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RESUMEN 

El presente trabajo tiene como objetivo determinar la demanda hídrica y diseñar un 

sistema de riego por gravedad en el sector Huacapampa, Chalaco - Morropón-Piura, 

2023. Este sistema beneficiará a 562 familias y permitirá el riego de 432,93 hectáreas. 

Utilizando un enfoque aplicado, transversal y descriptivo con un diseño no 

experimental, los resultados alcanzaron un diseño eficiente del sistema, que incluye 

una toma Creager de concreto, un canal de conducción rectangular y un desarenador 

de concreto armado. La investigación concluye que el estudio topográfico respalda la 

viabilidad del sistema debido a las pendientes moderadas, se determinó la resistencia a 

la corte adecuada del suelo para la construcción de la captación y el canal, con un 

gasto de diseño 0,127 m3/seg. Además, las características climáticas de 

Huacapampa, como los coeficientes de cultivo y la evapotranspiración potencial, 

destacan para una planificación eficaz del riego. El análisis del balance hídrico también 

identifica meses con una oferta de agua inferior a la demanda, esto indica la necesidad 

de intervenir con el diseño de la infraestructura de riego. Por último, la evaluación 

hídrica de la subcuenca determino un caudal de 10 m3 para un periodo de retorno de 

50 años. Se recomienda la limpieza del embalse existente. 

Palabras Clave: Demanda Hídrica, diseño hidráulico, sistemas de riego por gravedad. 
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ABSTRACT 

The objective of this work is to determine the water demand and design a gravity 

irrigation system in the Huacapampa sector, Chalaco - Morropón-Piura, 2023. This 

system will benefit 562 families and will irrigate 432.93 hectares. Using an applied, 

cross-sectional and descriptive approach with a non-experimental design, the results 

achieved an efficient design of the system, which includes a concrete Creager intake, 

a rectangular conduction channel and a reinforced concrete desander. The research 

concludes that the topographic study supports the feasibility of the system due to the 

moderate slopes, the shear strength of the soil was determined to be adequate for the 

construction of the intake and the channel, with a design flow rate of 0.127 m3/sec. In 

addition, the climatic characteristics of Huacapampa, such as crop coefficients and 

potential evapotranspiration, stand out for efficient irrigation planning. The water 

balance analysis also identifies months with a lower water supply than demand, 

indicating the need to intervene with the design of irrigation infrastructure. Finally, the 

water assessment of the sub-basin determined a flow of 10 m3 for a return period of 

50 years. It is recommended that the existing reservoir be cleaned. 

Keywords: Water demand, hydraulic design, gravity irrigation systems.
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I. INTRODUCCIÓN

La gestión del agua es un desafío global que ha alcanzado 

proporciones alarmantes. En el ámbito internacional, según la O.N.U. (2021), 

Un porcentaje significativo de la población mundial, alrededor del 40%, se encuentra 

en una situación de carencia de agua, un porcentaje que podría aumentar con el 

cambio climático en curso, hoy en día, El fenómeno El niño, aqueja las costas de 

Ecuador y Perú, afectando la infraestructura de riego de manera parcial o en 

algunos casos de manera irreversible, lo que impide que el riego sea de 

manera oportuna y en cantidad adecuada. (1) 

En Ecuador, Jaramillo (2015), hace referencia que en los últimos años en el 

sector agrícola es muy difícil el traslado de agua, por la disminución de los caudales 

en las captaciones debido a las sequias que azotan ese país. (2) 

En el Perú existe una brecha económica del 78.48%, con respecto a la irrigación 

de áreas agrícolas según el M.E.F (2023), enfatiza que el riego es un elemento 

esencial para el impulso económico del país, Combatir la pobreza, gestionar el agua 

de forma eficiente y adaptarnos al cambio climático son desafíos cruciales que 

debemos enfrentar (3) 

Así mismo, Jáuregui (2019), menciona en su estudio, que la agricultura es una 

de las acciones con mayor gasto y perdida de agua debido al mal manejo de este 

recurso, por la inexistencia de infraestructura de riego adecuado, como son: sistemas 

de captación, de almacenamiento y regulación, de control y evacuación de sedimentos. 

(4)
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En la provincia de Morropón, señala Córdova (2015), el problema principal que 

afrontan los agricultores es el mal estado de la infraestructura de riego motivo por el 

cual, no amplían su frontera agrícola y, en consecuencia, no se percibe un impacto 

valido en el bienestar de los usuarios. (5) 

consecuentemente, el problema general radica en la determinación de la 

demanda hídrica para lograr un diseño adecuado del sistema de riego por gravedad 

en el sector Huacapampa en Chalaco-Morropón-Piura en 2023, pero, existen 

limitaciones que ponen en riesgo este proceso, como la falta de datos precisos, la 

incertidumbre climática y variabilidad, y factores imprevistos en la demanda agrícola. 

Estas limitaciones pueden dar lugar a consecuencias perjudiciales, como un suministro 

inadecuado de agua, sistemas de riego poco adaptados a las variaciones estacionales, 

ineficiencias y una mayor presión sobre el recurso hídrico disponible.  

Desde una perspectiva teórica, el estudio tiene similitud con un expediente 

técnico y destaca la importancia de un análisis de la demanda hídrica y así mismo 

busca mejorar la producción agrícola proponiendo un sistema de riego adecuado. la 

investigación se proporcionará al municipio distrital con el objetivo de que realicen las 

gestiones correspondientes, y de ser necesario, se inicie la etapa de pre inversión e 

inversión conforme a las normativas de invierte.pe, y posteriormente, lograr el 

financiamiento para su ejecución; la información técnica obtenida de la investigación 

permitirá desarrollar un proyecto sustentable y duradero. Socialmente, garantizar un 

suministro adecuado y eficiente de agua a través de sistemas de riego bien diseñado, 

significa asegurar la sustentabilidad de la comunidad, su cultura agrícola y su 

bienestar. Huacapampa en Chalaco, Morropón, Piura, no es la excepción, un diseño 
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optimizado podría mejorar significativamente la vida del agricultor y sus familias al 

garantizar una producción agrícola estable y reducir la vulnerabilidad ante períodos de 

sequía. Desde una perspectiva metodológica, adoptar un enfoque sistemático, donde 

se utilizarán datos para analizar la demanda hídrica y diseñar el sistema de riego, lo 

que permitirá replicar y adaptar las soluciones a otros sectores con características 

similares. Esta metodología no solo atiende las necesidades inmediatas de 

Huacapampa, sino que sienta las bases para intervenciones futuras en regiones con 

desafíos hídricos comparables.  

Se plantea como objetivo general, Determinar la demanda hídrica y diseñar un 

sistema de riego por gravedad adecuado para el sector Huacapampa en Chalaco – 

Morropón – Piura, 2023. Y a su vez, los siguientes objetivos específicos; primero, 

calcular las características geográficas para poder definir variables y parámetros para 

el diseño del sistema de riego, segundo, obtener las características climáticas del 

sector Huacapampa, tercero, determinar el balance hídrico de los cultivos, cuarto, 

diseñar un sistema de riego por gravedad eficiente y adecuado para el sector 

Huacapampa, y como último objetivo específico evaluación hídrica de la sub cuenca 

para el diseño de la captación del sistema de riego Huacapampa. 

Por último, se plantea la siguiente hipótesis general: Con el análisis de la 

demanda hídrica se obtendrá una propuesta adecuada de diseño del sistema de riego 

por gravedad para el sector Huacapampa en Chalaco- Morropón- Piura, 2023; así 

mismo, se plantea la siguiente hipótesis específica: La demanda hídrica intervendrá 

directamente en los diseños de los sistemas de riego por gravedad. 
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II. MARCO TEÓRICO

Dentro del contexto nacional, se encuentran como antecedentes 

Para Villanueva (2018) su objetivo fue mejorar el diseño de la estructura de 

irrigación por gravedad a través de un estudio topográfico. El método implementado 

es de carácter aplicado, longitudinal y enfoque cuantitativo, los resultados más 

destacados revelan que el 23,08% del área estudiada en el barranco de Checras 

presenta un relieve muy inclinado, lo cual permite utilizar el riego por gravedad. Para 

emplear este sistema es necesario transportar el agua a través de canales de riego 

con pendientes pronunciadas y llegar a un embalse desde donde se pueda aplicar. 

Además, el 53,85% del agua que ingresa por el canal primario no es relevante para 

esta investigación. En resumen, se puede concluir que el 53,85% del área total tiene 

una topografía inclinada, donde se pueden aplicar métodos de riego mediante 

aspersores y localizados; el 23.08% cuenta con una topografía muy inclinada, 

adecuada para el riego mediante aspersión; el 15.38% presenta una topografía 

moderadamente inclinada, apta para el riego por aspersión y gravedad; y el 7,69% 

cuenta con una topografía muy inclinada, donde es probable que se utilice el riego 

localizado. (6) 

Paredes (2019) tiene como objetivo diseñar el canal de irrigación Laguna Viva 

en Yamobamba, Huamachuco - La Libertad. Se empleo un enfoque descriptivo y no 

experimental. En el proceso, se determinó el gasto resultante de 0,050 m3/seg. El 

mismo que se diseñó para flujo turbulento con sección de 0.35 m rectangular con base 

x 0.30 m de altura y 0.10 m de espesor. Adicionalmente, se incluyeron dos divisores 



5 

de flujo para los canales de riego secundarios y diez rápidas disipadoras de hormigón 

armado con dimensiones de base 1.50 m, ancho 0.50 m y 0.75 m de altura. En 

conclusión, se destaca la importancia del diseño para la renovación del canal de 

irrigación Laguna Viva para la agricultura y ganadería local, así como el costo total del 

proyecto, que asciende a 995,792.48 soles. (7) 

Ramírez (2020) tiene como objetivo diseñar el canal de irrigación en el caserío 

El Rosal, ubicado en el distrito y provincia de Julcán, La Libertad. El diseño se realizará 

utilizando una metodología descriptiva y no experimental. Los resultados indican que 

la topografía presenta pendientes iguales o mayores al 51%. El gasto de diseño para 

el canal de irrigación se establece con 0.10 m3/seg. El test de geotecnia revela la 

presencia de terrenos heterogéneos prototípicos con una qa de 1,32 kg/cm2. El canal 

y las obras complementarias se diseñaron siguiendo las pautas determinadas por el 

A.N.A, incluyendo pendientes adecuadas o radios mayores a los mínimos requeridos. 

El proyecto consta de un tramo de canal primario y otro tramo secundario o ramal de 

caja trapezoidal y flujo subcrítico. También incluye una toma y construcciones 

complementarias como el desarenador y cuatro rápidas. Se concluye que la topografía 

presenta un medio escarpado, con declives transversales que fluctúan de 51% a 

100%. El estudio del suelo revela un rango de humedad en los pozos de prueba entre 

9,80% y 21,15%, con qa del terreno igual a 1,32 kg/cm2. El estudio hidrológico 

puntualizo un gasto de diseño para la toma igual a 0,10 m3/seg. Finalmente, un monto 

referencial para el proyecto, se estima en 1,943,798.96 soles. (8) 

Con respecto a los antecedentes Internacionales tenemos:  
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Chávez y Cipagauta (2020) realizaron un estudio para estimar la demanda 

hídrica de los principales sembríos del distrito de riego Asoprado ubicado en Prado, 

Tolima. Se utilizó una metodología descriptiva de corte transversal con diseño no 

experimental. Los resultados se presentaron en mapas y series de tiempo que 

muestran las variables del balance energético estimadas para cuantificar la 

Evapotranspiración Real (ETa) utilizando SAFER durante el periodo de estudio. 

Durante los meses secos, se observó que la metodología convencional tiende a 

sobreestimar la ETa en un rango del 30% al 70%, mientras que, en los meses 

húmedos, la sobreestimación disminuye, pero aún oscila entre el 5% y el 30%. Para 

tener en cuenta las pérdidas de presión que no llegan a las plantas, se calculó la 

presión efectiva para una estimación más precisa de la necesidad hídrica de los 

sembríos. El estudio concluye con una comparación entre los valores estimados por 

MODIS y los obtenidos mediante el método de la FAO, que revela que los resultados 

de MODIS son coherentes. Por último, se destaca la importancia de contar con apoyo 

al riego durante las etapas iniciales de los dos periodos de cosecha del año, mientras 

que durante el resto del año las pérdidas del cultivo debidas a los procesos de 

evapotranspiración se compensan con la disponibilidad de agua. (9) 

El estudio realizado por Angulo y Velásquez (2017) tiene como objetivo 

identificar las partes esenciales y necesarias para el desarrollo del balance hídrico, así 

como investigar el estado actual de la finca Flores-Canelón, en busca de posibles 

mejoras en el uso del agua. Para la realización de este estudio se utilizó la metodología 

descriptiva, no experimental. Los resultados obtenidos a través del balance hídrico 

indican los subsecuentes gastos para diferentes etapas de retorno: 0,37 m3/seg para 
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un P.R. de (3) años, 0,57 m3/s para un P.R. de (5) años, 0,96 m3/s para un P.R. de 

(10) años, 1,27 m3/s para un P.R. de (25) años y 1,40 m3/s para un P.R. de (50) años.

En el desenlace del estudio se remarca la importancia de realizar una recopilación 

exhaustiva en la información relacionada con la lluvia, los canales de riego, el estudio 

topográfico, la medición del agua de los pozos profundos y los gastos diarios. 

Adicionalmente, se menciona que esta información ha sido asumida y registrada en 

hojas de cálculo, y está disponible para su uso desde 2007 hasta 2016, para lograr un 

balance hídrico adecuado. (10) 

La investigación realizada por Ramírez (2017) tiene como objetivo desarrollar 

un programa de utilización eficiente y ahorro de agua (P.U.E.A.A) utilizando un modelo 

con proyección para estimar la demanda Hídrica en la propiedad de Cabaña. El 

enfoque metodológico utilizado es descriptivo y no experimental. En cuanto a los 

resultados obtenidos, se destaca que, en 2017, la proyección de los cambios en el 

terreno en función de la antigüedad del cultivo revela que en el periodo de agosto y 

septiembre experimentan un mayor requerimiento de agua. Esto coincide con la etapa 

de riego predominante en la mayoría de las zonas cultivadas. En comparación con 

2016, se observa un crecimiento del 64,5% en el promedio anual de la superficie de 

regadío, con un aumento significativo en el mes de agosto, pasando del 71% al 79,3%. 

El análisis de la demanda hídrica anual revela que la finca Cabaña experimenta 

principalmente déficit hídrico, destacando la importancia de implementar estrategias 

para perfeccionar la efectividad del riego y priorizar las parcelas menos eficientes. Se 

concluye que de enero a marzo y de julio a octubre no hay suficiente recurso disponible 

para satisfacer las necesidades de la plantación, lo que indica insostenibilidad hídrica. 
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Mejorar los sistemas de riego existentes es crucial para evitar impactos negativos en 

la productividad de los cultivos. Esto es especialmente importante teniendo en cuenta 

que los sistemas de riego por surcos tienen una mayor repercusión sobre el medio 

ambiente debido a su baja eficiencia, que ronda el 50%. Además, el requerimiento 

hídrico para la planta de caña de azúcar en la finca La Cabaña no puede satisfacerse 

durante 7 de los 12 meses de 2016 y 2017 debido a la ineficacia de las estructuras 

para irrigación y los sistemas de transporte de agua para riego actuales. (11) 

Antecedentes en otros idiomas: 

Brandão (2017) Em sua pesquisa o autor tem como objetivo o estudo do regime 

hídrico no município de Canindé. Para isso, calcula-se o balanço hídrico climatológico 

e definem-se os anos padrão: seco, normal e úmido, numa série histórica de 1974 a 

2004. Em termos metodológicos, a pesquisa adota uma abordagem descritiva, 

calculada em registros de alocação de água. Os registros identificam 36 culturas 

irrigadas, utilizando água do rio Jaguaribe, abrangendo uma área de exploração anual 

de 7.570 hectares. Através da interpolação de dados meteorológicos são gerados 

balanços hídricos individuais para cada município e, especificamente, para as regiões 

irrigadas pelo Rio Jaguaribe, permitindo uma estimativa mais eficiente das quantidades 

e custos associados a cada área irrigada. As conclusões destacam a contribuição 

desta pesquisa para os estudos hidroclimáticos em Canindé, destacando o regime 

hídrico local e identificando o potencial e as limitações do local. Observa-se que áreas 

com maior déficit hídrico são mais suscetíveis à degradação ambiental, enquanto 

aquelas com pequeno excedente hídrico poderiam ser utilizadas para expansão da 

agricultura familiar na localidade. Ao caracterizar os valores reais da 
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evapotranspiração nos diferentes anos, obtém-se o conhecimento da quantidade de 

água evapotranspirada no sistema, que pode ser aplicado na gestão dos reservatórios 

do município. A pesquisa contribui para liberar apenas a quantidade de água 

necessária à dinâmica produtiva do local, conseguindo assim uma gestão mais 

eficiente e otimizada do recurso hídrico e prolongando o custo ideal de abastecimento 

de água para a população. Além disso, ao caracterizar os valores potenciais de 

evapotranspiração, podem ser identificadas áreas estratégicas para a implementação 

de infraestruturas hídricas, considerando temperaturas mais baixas e precipitações 

mais elevadas. Isso reduziria significativamente a quantidade de água perdida do 

reservatório. Adicionalmente, através da agronomia é possível determinar quais 

culturas são mais adequadas para uma determinada quantidade de água no sistema 

de irrigação, resultando no aumento da produção e produtividade agrícola, bem como 

na redução de perdas de culturas devido à escassez de água em condições óptimas. 

(12) 

Martins et al. (2022) realizaram um estudo para identificar a demanda hídrica 

atual e futura para as culturas do feijão e do milho em Sobral. A metodologia utilizada 

foi a descritiva, e as descobertas mostraram os menores dados de ETc total foram 

registrados no dia 15 de março, sendo 278,2 mm para o feijão e 454,4 mm para o 

milho. Por outro lado, os maiores valores de ETc e IR para ambas as culturas 

ocorreram na data de semeadura, 15 de maio. À medida que a plantação avança, a 

necessidade de irrigação aumenta para satisfazer as necessidades de água das 

culturas. Os dados foram recolhidos de várias fontes, tais como INMET, 

NASA/POWER, e dados futuros da plataforma PROJETA. Utilizou-se o modelo 
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CROPWAT 8, e determinou-se que a ETc por ciclo variou de 278,2 a 302,3 mm para 

o feijão e de 454,4 a 522 mm para o milho. As necessidades hídricas das culturas

variam consoante a época de plantação, sendo janeiro e fevereiro os meses ideais 

para a plantação de feijão e milho, enquanto abril e maio exigem maiores contribuições 

de irrigação. (13) 

Wanyama and Bwambale (2023) aim to conduct hydraulic modeling of irrigation 

canals to improve flow conditions in surface irrigation systems. This study employs a 

descriptive, qualitative and non-experimental methodology. A comprehensive hydraulic 

modeling approach is presented to enhance flow conditions in irrigation canals. The 

results show that channel conditions generate significant improvements compared the 

present state of the channel. The application of a concrete liner leads to a 37% increase 

in flow conditions, while sediment and vegetation removal contribute to a 20% increase 

in flow conditions. These findings underscore the potential of hydraulic modeling in 

guiding both the design and management of irrigation canals, ensuring sustainable 

water usage practices. In conclusion, the study establishes that the use of concrete 

enhances flow conditions in irrigation canals by 37% in comparison to the present state 

of the channel. Additionally, it is concluded that sediment and vegetation removal 

improve water usage efficiency in unlined channels by 20%. (14) 

Con respecto a los artículos científicos tenemos: 

Los investigadores Aragón et al. (2018) plantean como objetivo analizar las 

transformaciones ocurridas en el sistema de producción agrícola como resultado de la 

intervención en el canal de riego. Para ello, utilizaron el método Ex post y analizaron 
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dos períodos: antes y después de la mejora del canal. La identificación del sistema y 

de las partes y factores de producción agrícola se realizó a través de entrevistas y la 

elaboración de mapas temporales. Durante ambos períodos, se analizaron los 

métodos de productividad agrícola y el empleo de la tierra. Entre los resultados más 

destacados, se encontró un aumento en la diversidad de cultivos después de la 

intervención, pasando de tres a dieciséis, con un enfoque en el incremento de los 

cultivos de tomate de árbol, maíz y frejol, que ocuparon el 69% del área influenciada 

por el canal. También se observó un aumento en la infraestructura, incluyendo 

invernaderos y embalses. Sin embargo, se registraron costos de producción más altos 

y se identificaron impactos socioeconómicos y medioambientales. En conclusión, estos 

cambios llevaron a la sustitución de cultivos tradicionales como trigo y cebada por otros 

como tomate de árbol, maíz y aguacate. En resumen, la intervención en la 

infraestructura del canal de riego generó tanto consecuencias positivas como 

negativas en el sistema de producción agrícola. (15) 

Prieto et al. (2017) centran su investigación en evaluar el rendimiento del riego 

superficial a nivel de campo y proponer tecnologías eficientes adaptables a los 

requerimientos locales. Asimismo, pretenden establecer bases agronómicas para 

definir regulaciones en la entrega de recurso por volumen y semidemanda. Entre los 

resultados encontrados, se destaca que la cantidad promedio de recurso aplicada en 

cada aplicación fue de 185 mm, superando la capacidad determinada en el diseño 

original del Proyecto Río Dulce, que era de 90 a 100 mm, trasmitidos durante 50 

minutos a 1 hr/ha, según el caudal y tiempo de aplicación de recurso reglamentario de 

300 lt/seg. Las cantidades de agua aplicadas variaron entre 80 y 330 mm, lo que indica 
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situaciones de riego insuficiente y excesivo, respectivamente. El riego insuficiente, 

caracterizado por una aplicación insuficiente de agua, no satisface los requerimientos 

de recurso de las plantas ni los criterios de lixiviación para mantener un equilibrio 

salino. Por otro lado, el exceso de riego, que implica una aplicación excesiva de agua, 

recarga la capa freática y afecta a las condiciones de salinización ascendente. Se 

concluye que la uniformidad del riego está fuertemente ligada a la nivelación del 

terreno, siendo posiblemente el parámetro más crucial para determinar la calidad del 

riego superficial. Además, se dispone que el rendimiento del riego a nivel de parcela 

puede mejorarse mediante la sistematización de los lotes y una gestión adecuada del 

agua. Se destaca la importancia de un correcto diseño, implantación y funcionamiento 

del sistema de riego, junto con un adecuado mantenimiento, para lograr un uso 

eficiente del recurso. Se sugiere el suministro de agua por volumen y semi demanda 

para una mejor sincronización entre los requerimientos hídricos de las plantaciones y 

los volúmenes disponibles de recurso, con el objetivo de promover un uso responsable 

de los recursos y mejoras a nivel de parcela. Es imprescindible abordar conjuntamente 

la modernización de la parcela y del entorno, aplicando medidas complementarias para 

lograr una mayor flexibilidad del sistema. Durante la observación, se identificaron 

problemas de nivelación en terrenos con pendientes pronunciadas en la dirección del 

riego, lo que provoca que los niveles de agua sean más altos en las zonas bajas del 

terreno. (16) 
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Teorías, y conceptos que refuerzan el presente trabajo de investigación a continuación, 

son presentadas: 

Cisneros (2003) define el Sistema de Riego como un conjunto de instalaciones 

técnicas que buscan mejorar las tierras. Este sistema abarca aspectos como la fuente 

de regadío, la toma de agua, el canal principal, los canales de suministro, una red de 

drenaje, infraestructura complementaria como compuertas o válvulas, así como 

instalaciones que aseguran un suministro constante de agua durante todo el ciclo de 

riego (17). 

La topografía; Según D.P.H.M - ANA (2010), es uno de los elementos fundamentales 

en el diseño de canales de riego es la topografía. Para conseguirlo, hay que seguir 

estos pasos: Exploración del terreno. Hay que explorar el lugar, registrando todas las 

particularidades que puedan afectar la trayectoria probable del eje, indicando el hito 

de partida y el hito final (georreferenciados). Trazado preliminar el equipo de topografía 

recoge la información, insertando estacas en el polígono inicial y recogiendo después 

datos con equipos topográficos. Después, se nivela el polígono y se utilizan los equipos 

para recoger los puntos de las secciones transversales. Éstas se determinarán según 

el criterio del topógrafo. Si la zona tiene una pendiente fuerte y variable, el 

levantamiento se hará cada cinco metros. Si la zona no tiene cambios significativos de 

pendiente y es uniforme, la sección transversal se establecerá a una distancia no 

superior a 20 m. (18) 
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Trazado final; La escala del proyecto a desarrollar depende en gran medida del relieve 

de la zona y de la exactitud requerida. Para parcelas con pendientes superiores al 

25%, se recomienda utilizar una escala de 1:500. Para pendientes inferiores al 25%, 

se sugiere una escala que oscile entre 1:1000 y 1:2000. Al momento de bosquejar el 

perfil longitudinal de un canal, las escalas más comunes para la dirección horizontal 

son 1:1000 o 1:2000, mientras que para la dirección vertical la escala más adecuada 

es de 1:100 o 1:200, con una relación de uno a diez entre ellas. Para dibujar y procesar 

la información, se pueden emplear herramientas como AutoCAD Clásico, land, map y 

Civil 3d. Al diseñar el talud, es fundamental considerar los puntos de recogida para los 

canales de riego, así como los puntos de confluencia para el drenaje y las obras de 

arte. Se sugiere usar una copia del perfil longitudinal del trazado como base para el 

diseño del talud. En casos de terrenos empinados, es necesario planificar cascadas o 

saltos para poder llevar a cabo el proyecto. Para determinar la pendiente de fondo, se 

realizan pruebas de caudal usando distintas secciones hidráulicas, para comprobar la 

velocidad obtenida relativo al tipo de recubrimiento a utilizar, o si se trata de un cauce 

natural. El perfil longitudinal final de la estructura de conducción debe contener 

información como la distancia en kilómetros, la altitud del terreno, los puntos de 

referencia (BM) cada 500 o 1000 metros, el grado de inclinación, la ubicación de las 

curvas con los elementos correspondientes a la curva, la localización de las estructuras 

complementarias, los tramos de sección del canal señalando su kilómetro, el tipo de 

terreno, y una tabla con los componentes hidráulicos y geométricos del canal diseñado. 

(18)
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Figura1. Sección trapezoidal de un canal de riego. Tomado de (D.P.H.M – 

A.N.A, 2010,) (18). 

Donde:  

T= base mayor del Canal. 

b= base menor. 

z=talud. 

C=berma perteneciente al camino, puede ser: 0.50; 0.75 o 1.00 m, según el tipo de 

orden del canal. 

V= Ancho del camino de mantenimiento, puede ser: 3.00m, 4.00m y 6.00 m, según 

el tipo de orden del canal. 

H=Altura de sección de canal o profundidad de rasante. 

La Mecánica de Suelos, según Casteletti (2018), se enfoca en el análisis físico de los 

suelos, abordando características índices y propiedades mecánicas e hidráulicas. 

Entre estas propiedades están la relación de vacíos, la porosidad, el grado de 

saturación, los pesos volumétricos, los límites de consistencia y la consistencia natural. 

El análisis de las propiedades mecánicas, como la compresibilidad, la deformabilidad 

y la resistencia al corte, así como de las propiedades hidráulicas, permite estudiar 

cuestiones de estabilidad en estructuras como excavaciones, túneles, terraplenes, 
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presión de tierras y capacidad de carga. también trata temas como los asentamientos, 

las filtraciones, las presiones hidrodinámicas, la estabilidad de los taludes, la 

consolidación y las relaciones tensión-deformación-tiempo. Para examinar el suelo y 

obtener muestras, se utilizan pozos a cielo abierto, calicatas o fosas, permitiendo la 

construcción de un perfil estratigráfico y la obtención de muestras. Las mejores 

muestras inalteradas se obtienen labrando la pared o el fondo del pozo. La profundidad 

de excavación de estos pozos depende de las condiciones del lugar y la ubicación del 

nivel de agua libre, alcanzando manualmente hasta 2 a 3 metros y con 

retroexcavadoras hasta 10 metros. (19) 

Figura 2. ficha técnica usada para recolección de datos para estudios de suelos. 

Tomado de (Casteletti, 2018); (19). 

Aforo Volumétrico; de acuerdo con Suarez (2018), es posible calcular el caudal al 

observar la disminución del nivel de agua en un lugar donde se pueda colocar un 

recipiente. Para efectuar esta medición, se requiere de un cronómetro y un recipiente 

que esté calibrado, como un balde en casos de bajo flujo de agua o una caneca en 
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situaciones de mayor caudal. El recipiente se coloca debajo de la corriente o 

vertimiento de manera que recibe todo el flujo, y se activa el cronómetro. (20) 

El proceso de medición comienza en el momento en que el recipiente entra en contacto 

con la corriente o vertimiento y finaliza cuando se retira, el caudal se obtiene con la 

siguiente formula: 

𝑸 =
𝐕

𝐓

Dónde:  

Q = Gasto en m3/s. 

V = Volumen m3. 

T = Tiempo expresado en seg. 

Por consiguiente, este enfoque es de uso práctico, cuando se trate de cálculos de 

gastos limitados, en contextos experimentales o para obtener rápidamente una 

estimación del gasto proporcionado por una determinada fuente de agua. (20) 

Figura 3  Cronometro para registra el tiempo de llenado del recipiente. 

Tomado de (Suarez, 2018); (20) 
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Figura 4. Balde de 4 litros usado para aforar. Tomado de (Suarez, 2018); (20) 

Área de terrenos; UCHA (2008), Un terreno es un espacio de tierra en el cual las 

personas pueden construir casas, edificios, negocios y locales, o emplearlo para la 

agricultura, como el cultivo de una huerta para abastecerse de alimentos frescos. Esta 

área de terrenos, debe tener en cuenta diferentes criterios como el tipo agrológico, la 

topografía y los suelos de las tierras, así como la cantidad del agua para irrigar, así 

como en la cantidad adecuada. (21) 

Características climáticas; la Evapotranspiración Potencial Eto (mm/mes) según 

describe Garay (2009), es la cantidad de recurso evaporado y transpirado por una capa 

de plantas verdes chicas en pleno desarrollo y con una dotación constante y adecuada 

de humedad. La estimación de la dependencia del clima se lleva a cabo mediante la 

evaluación de distintos parámetros climáticos. Entre estos, los más significativos son 

la radiación recibida, la temperatura del entorno y la humedad relativa. (22) 

Entre estos, los más significativos son la radiación recibida, la temperatura del entorno 

y la humedad relativa, se tiene la ecuación siguiente: 

Uc = 0.9 + 0.00015 ∑ (Tmáx. - 32) 
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Donde: 

Uc = es el uso consuntivo.  

∑ (Tmax. - 32) = es la suma de las temperaturas máximas durante el ciclo de 

crecimiento menos 32 °F. (22) 

Figura 5. Parámetros que influyen en el cálculo de la evapotranspiración. 

Tomado de (F.A.O). (23) 

Otro parámetro importante es la temperatura (T); nos menciona Chereque (2013), que 

es un elemento imprescindible del ciclo hidrológico al que se refiere es la temperatura. 

La temperatura afecta todas las fases del ciclo hidrológico, desde la evaporación en la 

superficie de los cuerpos de agua hasta la condensación en forma de nubes y la 

precipitación. Influye en la tasa de evaporación, ya que, a temperaturas más altas, la 

velocidad de evaporación es mayor. Por lo tanto, es importante tener registros de 

temperatura para determinar la evaporación en diferentes cuerpos de agua y calcular 

las necesidades hídricas para el riego de los cultivos. Los registros de temperatura se 



20 

obtienen a través de estaciones meteorológicas distribuidas en diferentes lugares, que 

registran la temperatura del aire a intervalos regulares. Estos datos son utilizados en 

fórmulas y modelos para estimar la evaporación y las necesidades hídricas de los 

cultivos. (24) 

La Humedad relativa (Hr); expresa Chereque (2013), se describe a la cantidad de agua 

evaporada que hay en el ambiente en un momento determinado, comparada con la 

parte máxima que podría englobar a esa temperatura. 

Hr=
𝑬𝒂

𝑬𝒔
𝒙 𝟏𝟎𝟎 % 

Dónde:    

HR = Humedad relativa en porcentaje. 

ea=Presión de vapor de agua en el aire. 

es= Presión de vapor de saturación a la misma temperatura. 

Los sicrómetros son herramientas básicas para determinar la humedad relativa, la cual 

indica la cantidad de vapor de agua presente en el aire en relación con su capacidad 

máxima de retención. Esta medida es clave para comprender cómo los seres vivos 

experimentan la humedad en un ambiente determinado. (24) 

La Precipitación Efectiva (Pe), para Vargas y Escobar (2018), es aquella fracción de la 

Precipitación Total (PT) que permanece en el suelo para satisfacer las necesidades de 

agua de un cultivo y contribuir con su crecimiento, es decir, el agua que infiltra en el 

suelo y permanece al alcance de las raíces. Así en función de la precipitación caída 

durante el mes tenemos: (25) 
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Pe = 0.8 P - 25 Si: P > 75 mm/mes 

Pe = 0.6 P - 10 Si: P < 75 mm/mes 

Donde: 

P = precipitación mensual (mm/mes) 

Pe = precipitación efectiva (mm/mes) 

En climas secos; las lluvias inferiores a 5 mm no añaden humedad a la reserva del 

suelo. Así, si la precipitación es inferior a 5 mm se considera una precipitación efectiva 

nula. Por otro lado, sólo un 75 % de la lluvia sobre los 5 mm se puede considerar 

efectiva. Se puede usar la expresión: 

Pe = 0,75· (lluvia caída – 5 mm) 

En climas húmedos: En climas húmedos o en situaciones, o períodos del año en los 

que llueve de continuo durante varios días, la precipitación efectiva se obtiene 

sumando todos los volúmenes de precipitación, salvo cuando en un día llueve menos 

de 3 mm. (25) 

Para Chereque (2013), la "Velocidad del Viento" hace referencia a la rapidez con la 

que se desplaza. El viento puede tener diferentes intensidades, desde suaves brisas 

hasta vendavales violentos. Más allá de su papel fundamental en el ciclo hidrológico, 

el viento también puede afectar diversos aspectos como la navegación, la agricultura 

y la generación de energía eólica. Su medición y estudio son fundamentales para 

entender y predecir fenómenos atmosféricos y climáticos. La velocidad se expresa en 

m/Seg, Km/h o en nudos (1 nudo = 0.514 m/sg = 1.85 Km/h). A fin de tener una idea 
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del orden de magnitud de la velocidad de los vientos, se reproduce la escala de 

Beaufort que consta de 13 grados. (24) 

 Figura 6. Escala de Beaufort con 13 grados. Tomado de (Chereque,2013); (24). 

Así mismo, los elementos Geométricos de un Canal según Cruz (2016), son los 

elementos propios de la sección transversal al flujo y los elementos propios del perfil 

longitudinal. Además, se presenta la imagen con las principales secciones usadas en 

los diseños de canales. (26) 

Figura 7. Secciones usadas para diseño de canales de riego. Tomado de (Cruz,2016); 

(26). 
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Según describe Sánchez (2014), los elementos geométricos como sigue: el radio 

Hidráulico (R); Es igual al área hidráulica dividido entre el perímetro mojado.  

 R=A/P 

A=Área (m2) 

P=Perímetro mojado (m) 

La Pendiente (S): Es el declive que adquiere un canal de acuerdo a la topografía de la 

zona; así mismo se puntualiza como la inclinación del fondo del canal. El área 

hidráulica (A):  Es el área ocupada por el recurso en el canal. El tirante del flujo (a) o 

(y): Es la altura de la lámina de agua que discurre sobre el canal. Ancho superficial 

superior (v) o (t): Es el ancho superior que corresponde a la lámina del fluido que está 

en contacto con la atmosfera, se le llama también espejo de Talud de canal (Z): Es la 

inclinación de las paredes de un canal. (26) 
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Tabla 1  

Valores recomendados para taludes. 

 Tipo de suelo 

TALUD Z:1 

Canal poco profundo Canal Profundo 

Roca Vertical 0.25:1 

Arcilla compacta o 

conglomerado 0.5:1 1:1 

Limos arcillosos 1:1 1.5:1 

Limos arenosos 1.5:1 2:1 

Arenas sueltas 2:1 3:1 

Nota. Taludes recomendados para los distintos tipos de suelo. Tomado de (Urrutia); 

(27) 

También el fondo de canal (f): Es el ancho de la base en un corte transversal y Borde 

libre (F): Se trata de una medida de confianza en el canal que previene el 

desbordamiento del fluido y los posibles daños al área que rodea al canal. Para evitar 

este tipo de situaciones, los expertos recomiendan que el borde libre sea por encima 

de los 0. 30m en los canales de menores dimensiones y alcance, y hasta 1.20m en 

estructuras de hasta 85 m3/seg. Esta recomendación es respaldada por el U.S. Bureau 

de EE.UU. de norte América. (26) 

F = (H - a) = F = (H − a ) = √ c . a 

F = pie. 

c = cte (1.5 para un caudal de 20 pie 3/s) (2.5 para un caudal de 3000 pie 3/s). 

 a = pie. 



25 

Velocidad Media (V): refiere Villón (2008), que se puede establecer mediante la 

fórmula de Manning:   

𝑽 =
𝟏

𝒏
. 𝑹𝟐/𝟑. 𝑺𝟏/𝟐 

En los canales sus velocidades varían dentro de un rango específico para evitar 

problemas como la sedimentación o la erosión. En el caso de las acequias, las 

velocidades pueden oscilar entre 0.3 y 0.9 metros por segundo. Esto implica que la 

velocidad mínima debe ser suficiente para evitar que se colmate con partículas finas o 

gruesas el canal, mientras que la velocidad máxima no debe ser tan alta como para 

causar daños en los taludes y la base del canal. (28) 

La eficiencia de riego (Efr), se refiere a la proporción entre el volumen de agua utilizada 

por las plantaciones y el volumen de agua dada desde la captación. El sistema de riego 

desvía una cantidad de recurso hídrico de una fuente natural y lo dirige mediante de 

un conducto primario y conductos secundarios para por último utilizarlo en la parcela 

donde se encuentra el cultivo. Es indispensable calcular la eficiencia de riego para 

evaluar cuánta agua captada en la bocatoma se utiliza realmente en el riego de los 

cultivos. Esta eficiencia es esencial para calcular la cantidad de agua necesaria en un 

proyecto de irrigacion. La eficiencia de riego se compone de la eficiencia de conducción 

en el canal principal, la eficiencia de distribución en los canales laterales y la eficiencia 

de aplicación a nivel de parcela. El producto de estas tres eficiencias determina la 

eficiencia de riego del sistema en su conjunto. (28)  

Efr =Efc x Efd x Efa 
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Donde: 

Ef. conducción (Efc). 

Ef. de distribución (Efd). 

Ef. de aplicación (Efa). 

Figura 8. Eficiencias de riego para los distintos riegos. Tomado de (Urrutia (27)). 

La rugosidad (n), para la D.E.P.H.M. (2010), es un criterio importante que se tiene en 

cuenta en la parte inicial de los diseños de las obras hidráulicas, donde la cual varia 

con el tiempo de uso de la infraestructura, debido a los sedimentos, musgos, piedras, 

entre otros obstáculos; la rugosidad de Manning (n), es la más considerada según el 

detalle de cada material y se visualiza en la siguiente tabla: (18) 
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Tabla 2  

Valores de Rugosidad. 

TIPO DE MATERIAL VALORES 

Mínimo Normal Máximo 

Roca 0.035 0.040 0.050 

Tepetate (Liso y uniforme) 0.0025 0.035 0.040 

Tierra 0.017 0.020 0.025 

Mampostería seca 0.025 0.030 0.033 

Concreto 0.013 0.017 0.020 

Polietileno (PVC) 0.007 0.008 0.009 

Nota. Valores de rugosidad según Manning. Tomado de (Palomino, 2021); (29) 

El diseño de una Captación, según Nassi (2018), menciona que las obras para captar 

agua o toma de agua son obras edificadas hidráulicas sobre ríos y canales con el fin 

de intervenir en el curso natural de la corriente principal para tomar una parte o la 

totalidad del agua que la compone.  La estructura de toma de agua es la más 

importante del sistema de conducción que abastecerá al sistema de generación de 

energía hidroeléctrica, riego, agua potable, etc.  Con base en el trabajo recibido, se 

determinarán decisiones con respecto a la medida de otros componentes del trabajo. 

Estas tomas se caracterizan principalmente por su Caudal de Captación, que es el 

volumen máximo de agua que pueden admitir. Por ejemplo, la captación Los Ejidos en 

el río Piura tiene un gasto de captación de 60 m3/seg. En la zona costera de Perú, las 

captaciones de agua han experimentado diversos niveles de impacto debido al 

Fenómeno conocido como El Niño. un numero significativo han sido completamente 

destruidas, otras han sufrido daños importantes que las han dejado sin funcionamiento, 
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y muchas fueron reparadas sustancialmente. El mal funcionamiento en una captación 

de agua repercute en toda la inversión, que está vinculado a ella, generando costos 

adicionales para la reparación o recuperación de la estructura y ocasionando la 

interrupción del suministro. Esta interrupción no solo conlleva consecuencias 

económicas, sino también impactos sociales, dado que la escasez de agua resulta letal 

en organismos vivientes. en tanto, la relación entre el Fenómeno de El Niño y las 

captaciones de agua representa un auténtico desafío en el ámbito de la ingeniería civil, 

exigiendo una atención especial, Los elementos que constituyen una bocatoma son: 

los elementos de encauzamiento y cierre y tiene como objeto elevar el nivel del agua 

para permitir su ingreso a la toma y al canal de derivación e impedir el desborde del 

río; Los elementos de descarga de avenidas, los mismos que permiten el paso de las 

crecidas, son órganos de seguridad; Los elementos de control de sedimentos; que 

tienen por objeto el manejo de los sólidos; los elementos de control del ingreso de 

agua; que permiten regular la cantidad de agua que ingresa a la derivación; los 

elementos de control de la erosión; Permiten disminuir la erosión y la abrasión y por 

ultimo los elementos estructurales; los que dan estabilidad a la obra. (30) 

Los parámetros utilizados para calcular el gasto para diseño de captación son; Caudal 

de retorno (T); según el M.T.C. (2022), es el tiempo medio, en años, en que el valor 

del gasto pico de una avenida determinada es igualado o superado una vez cada “T” 

años, se le denomina Período de Retorno “T”. al suponer que las ocurrencias anuales 

son independientes, es posible estimar la probabilidad de falla para una vida útil de n 

años. (31) 
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El área de la cuenca (A); Ibáñez et al. (2011), la define como el área encerrada por la 

línea que delimita el perímetro (P). Esta línea común9c se establece mediante la 

interpretación de imágenes aéreas que exhiben la topografía y los límites de las 

cuencas hidrográficas, o mediante un mapa topográfico que ilustra las líneas de 

contorno. Es posiblemente el aspecto más significativo en la conexión entre el 

movimiento del agua y las particularidades morfológicas. (32) 

En su investigación Ibáñez et al. (2011), Se refiere a la longitud del afluente (L), que 

es el espacio que escurre el cuerpo de agua desde una zona de desagüe más cercano 

aguas abajo hasta la zona más alejado aguas arriba en términos de altitud. Al igual 

que la superficie, este factor tiene un gran impacto en la cantidad de agua de 

escorrentía que genera el río, por lo tanto, es crucial al calcular la mayor parte de los 

índices de forma y medida. (32).  

Con respecto al perímetro de la cuenca (P); Ibáñez et al. (2011), nos mencionan que 

es la forma de la cuenca; para una misma extensión, los perímetros de mayor valor se 

corresponden con cuencas alargadas mientras que los de menor lo hacen con cuencas 

redondeadas. La pendiente del Rio (j); Es la relación existente entre el desnivel 

altitudinal del cauce y su longitud. (32) 

   j= h/l ó          j=DA/L 

 Donde:  

h, DA: declive altitudinal (km) 

L, L: longitud del cauce en km. 

Ancho del rio (W): relación entre área (A) y longitud de la cuenca (L); se designa 

por la letra W de forma que: 
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 Dónde: W=A/L 

A: superficie de la cuenca en km2. 

L: longitud de la cuenca en km. 

La demanda hídrica (Variable 2); López (2019), es el requerimiento de agua necesaria 

una planta y alcanzar su máximo potencial reproductivo. Las plantas necesitan una 

determinada cantidad de agua para realizar sus procesos fisiológicos como la 

respiración y la fotosíntesis. Se deben conocer la evapotranspiración y la eficiencia del 

agua para estimar los requisitos de agua. (33) 

Cantidad de Agua Disponible, indica Ruiz y Martínez (2015), que la escorrentía 

superficial es el agua que se desplaza a través de los afluentes de agua y otras 

corrientes superficiales después de haber cumplido las necesidades de evaporación, 

infiltración del suelo y transpiración de la vegetación. Esta agua alimenta lagos, 

lagunas, embalses y finalmente llega al mar, ya sea directa o indirectamente. Los 

hidrólogos suelen utilizar el término "escorrentía superficial" para referirse a esta 

porción de agua que fluye por los ríos, y su medición es fundamental en las redes de 

seguimiento hidrológico de los países. Otra definición de escorrentía superficial se 

refiere al volumen de agua disponible para satisfacer las necesidades sociales y 

económicas de las personas. La cuantificación de la escorrentía superficial a través 

del balance hídrico de una cuenca permite estimar el suministro de agua superficial de 

la misma. Variables como el caudal del río, la confiabilidad de los datos y la extensión 

del registro histórico pueden influir en la estimación del suministro de agua superficial. 

Cuando se dispone de información histórica confiable y series de datos extensas, el 
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promedio anual del gasto del río representa el suministro de agua superficial de esa 

cuenca. Y por último requerimiento de agua para los cultivos. (34) 

Reckmann (2009), nos acota que la cantidad de agua de riego necesaria para los 

cultivos depende del clima, las características del cultivo, el tipo de suelo y la eficiencia 

del sistema de riego. Desde los años setenta, la FAO ha desarrollado una metodología 

ampliamente utilizada para determinar las necesidades hídricas de los cultivos. Este 

cálculo se realiza en tres etapas principales. Primero, se determina la 

evapotranspiración de los cultivos (ETc), que representa la cantidad de agua que debe 

haber en la zona radicular para satisfacer su demanda evaporativa. La ETc se calcula 

en función del clima y del Kc del cultivo, que considera las particularidades propias del 

cultivo. Luego, se calcula la demanda de agua neta de los cultivos (Dn), que es la 

cantidad de agua que se debe proporcionar a través del riego descontando la 

precipitación efectiva (PE) que contribuye a satisfacer la ETc. Si no hay precipitación, 

la Dn es igual a la ETc. Por último, se calcula la demanda de agua bruta de los cultivos 

(Db), que representa la cantidad de agua que el sistema de riego debe proporcionar 

para que, después de descontar las pérdidas debido a la ineficiencia del sistema, la 

cantidad de agua almacenada en la zona radicular sea igual a las Db del cultivo. 

Finalmente, la Demanda de agua bruta (Db) se obtienen a partir de la siguiente 

relación: (35) 

Db =Dn x 100/ Efr 

Donde:  

Db: Demanda de agua bruta (mm/día); Dn: Demanda de agua neta (mm/día); 

Efr: Eficiencia de riego (%) (35) 
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III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo y diseño de investigación 

Investigación Aplicada:  Vargas (2009), Su propósito es la aplicación 

directa del conocimiento ya existente. Implica las alteraciones tangibles de la 

realidad, es decir, la utilización de conocimiento científico para modificar o 

cambiar aspectos materiales. La presente investigación es tipificada como 

aplicada, porque se encarga de observar la problemática con respecto al riego 

en el sector Huacapampa y describirla para luego buscar una posible solución. 

(36) 

Enfoque de investigación Cuantitativa: Hernández, et al. (2010), 

destacan que la investigación cuantitativa se sustenta en una revisión 

bibliográfica que se enfoca en el tema de investigación y da como resultado un 

marco teórico que guía la investigación. (37), A partir de esta recopilación de 

datos, se formulan hipótesis que serán sometidas a prueba para verificar la 

validez del estudio. En este estudio en particular, se recopilará información 

sobre la zona de estudio y se analizará en función de las normas actuales. 

Diseño de la investigación no experimental: Álvarez (2020), indica que en 

el diseño de investigación no experimental; no existe manipulación de las 

variables por parte del investigador, a la vez se divide en investigación 

transversal que se utiliza para observar y analizar un momento exacto de la 

investigación para abarcar diversos grupos o muestras de estudio. (38) 
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El diseño para la presente investigación es no experimental transversal y 

descriptivo, debido a que, no se manipula deliberadamente mis variables y 

además describe las características hidráulicas, cualidades y propiedades del 

objeto en estudio. 

Donde: 

M= El sector Huacapampa, Chalaco, Morropón, Piura. 

X= Diseño del sistema de riego por gravedad 

O=Demanda Hídrica.  

Nivel de la investigación Descriptivo: de acuerdo a Sánchez y Reyes (2017), el 

nivel de investigación descriptivo, detalla una situación o fenómeno, en una 

circunstancia temporal-espacial. (39) 

 De acuerdo a la particularidad de la presente investigación se da un nivel de 

investigación descriptivo, debido a que, se encarga del estudio en la localidad 

de Huacapampa para el año 2023. 

3.2. Variables y operacionalización 

Variable: Según Sánchez y Reyes (2017), se refieren a cualquier característica, 

cualidad o propiedad de un fenómeno o hecho que tiende a cambiar y que puede 

ser evaluada y medida. También se puede definir una variable como una 

propiedad que puede tener diferentes valores. (39) 

M    X  O 
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Variable independiente: Diseño del Sistema de Riego por gravedad 

(cuantitativa). 

Variable dependiente: Demanda hídrica (cuantitativa). 

Operacionalización: Según Espinoza (2019), la operacionalización se refiere a una 

serie de pasos o instrucciones para medir conceptualmente las variables, con el 

objetivo de obtener la mayor cantidad de información posible sobre la variable 

seleccionada, capturando su significado y adaptación al contexto. Para ello, es 

necesario realizar una revisión exhaustiva de la bibliografía disponible en el marco 

teórico. La forma en que se operacionalicen La conexión entre las variables y la técnica 

o metodología utilizada para recopilar datos es crucial. El método elegido debe estar

en consonancia con el objetivo y el enfoque de la investigación, ya sea cualitativa o 

cuantitativa. (40) 

En el caso del diseño del sistema de riego por gravedad en el sector Huacapampa, es 

necesario recolectar datos sobre las características geográficas y climáticas de esa 

área. Estos datos se obtienen en el campo y se utilizan posteriormente en el diseño 

del sistema, en concordancia con la normativa vigente. En esta investigación se llevará 

a cabo la operacionalización de la variable independiente (ver anexo 1). 

3.3. Población, muestra y muestreo 

Población: De acuerdo con Tamayo (2012), la población es el conjunto completo de 

unidades de análisis que forman parte de un fenómeno de estudio y que necesitan ser 

cuantificadas para llevar a cabo una investigación específica. Se refiere a un conjunto 
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de entidades que comparten una característica particular y se le conoce como la 

población. (41) 

La población para este estudio, correspondería al conjunto total de áreas de terreno 

en el sector Huacapampa en Chalaco – Morropón-Piura, que requieren ser irrigadas, 

esto incluiría todas las áreas que son cultivadas, o que podrían serlo, y que necesitan 

del sistema de riego por gravedad. La población se delimito de acuerdo a que el 

conjunto de áreas de terrenos pertenece al comité de usuarios del sistema de riego 

del sector Huacapampa. 

Muestra: de acuerdo con Sánchez et al. (2018), se entiende como un grupo de 

personas seleccionadas de una población mediante un método de muestreo que 

puede ser tanto probabilístico como no probabilístico. (42) 

Del mismo modo la muestra a usarse en este trabajo son un subconjunto seleccionado 

de estas áreas de terreno dentro del sector Huacapampa en chalaco – Morropón – 

Piura. esta selección se utilizaría para analizar la demanda hídrica y proponer un 

diseño del sistema de riego por gravedad.  

Muestreo: Sánchez et al. (2018), indica que el muestreo es un conjunto de 

procedimientos llevados a cabo para analizar cómo se distribuyen ciertas 

características en una muestra representativa de una población. (42) 

Para el presente trabajo el muestro será no probabilístico, debido a que se aplicaran 

las encuestas a los integrantes del comité de usuarios por el gran conocimiento de los 

sub conjuntos de áreas de terreno dentro del sector Huacapampa, que se necesitan 

recabar para la investigación. 
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Unidad de análisis: Según Sucasaire (2022), El término se refiere a cada uno de los 

componentes que forman la población y, en consecuencia, también forman parte de la 

muestra. (43) 

Por lo mencionado, la unidad de análisis para esta investigación sería el subconjunto 

seleccionadas de áreas de terreno irrigadas con la acequia rustica que existe 

actualmente en el sector Huacapampa en Chalaco – Morropón- Piura. 

Validez: Según Baechle y Earle (2007), la validez es el grado en el que una prueba o 

un elemento de la prueba evalúa correctamente lo que se pretende evaluar. La validez 

es la característica más importante de una prueba. (44) 

Se presentará una encuesta validada por juicio de expertos. La validez de las fichas 

técnicas de recolección de datos y/o encuestas que se utilizaron durante la presente 

investigación será validada por el juicio de tres expertos en el tema o materia, de esta 

manera, se podrá validar o no nuestra hipótesis. 

Confiabilidad de los instrumentos: Para Hernández et al. (2018), La fiabilidad se refiere 

a la constancia con que un instrumento de investigación produce los mismos 

resultados en diferentes ensayos. Muestra hasta qué punto las incompatibilidades 

individuales en las puntuaciones de las pruebas se deben a errores aleatorios de 

medición frente a diferencias reales en la característica o variable que se mide. (37) 

La fiabilidad de los instrumentos correrá a cargo de los laboratorios de mecánica del 

suelo, que proporcionarán certificados de calibración de los equipos usados. Al mismo 
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tiempo, se solicitó una certificación para la calibración del equipo topográfico utilizado 

durante el levantamiento. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnicas: Según Rodríguez (2010), las técnicas son herramientas utilizadas para 

recopilar información, y algunas de las más destacadas incluyen la observación, el 

cuestionario, las entrevistas y las encuestas. (45) 

. Las técnicas a utilizar en la presente investigación son las siguientes: 

Encuesta; Según lo mencionado por Baena (2017), una encuesta implica la 

realización de un cuestionario a un conjunto de usuarios que sea representativo de la 

población que estamos analizando. (46) 

Las encuestas se realizarán a los usuarios del sistema de riego por gravedad del sector 

Huacapampa, para determinar la cantidad de hectáreas bajo riego necesarias para la 

determinación de la oferta y demanda hídrica de los cultivos y, por ende, la obtención 

de la demanda hídrica requerida para los cultivos instalados en el sector de 

Huacapampa. 

Así mismo, se podrá obtener datos necesarios para el estudio hidrológico, como por 

ejemplo la altura de tirantes producidos en máximas avenidas que aún se visualizan 

en campo, en la quebrada los potros, entre otros datos que nos permitirán diseñar la 

captación de una manera adecuada y que nuestro diseño pueda resistir las máximas 

avenidas durante la presencia del fenómeno El niño. 
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Observación; Según Benguría (2010), se podría considerar la observación como una 

forma de recolectar información. Sin embargo, la observación no solo es un método, 

sino también un proceso riguroso de investigación que permite describir situaciones y 

contrastar hipótesis, convirtiéndola en un método científico. (47) 

En la investigación se aplicará el proceso de observación directa a través del 

levantamiento topográfico, para obtener las pendientes, el trazo del canal, los ejes de 

la quebrada y del canal de riego, longitudes, planos, entre otros, que sirven para los 

diseños de las estructuras proyectadas. 

Instrumentos de recolección de datos: Según Hernández et al. (2014), se puede inferir 

que el instrumento utilizado para recolectar datos tiene como objetivo facilitar la 

medición. Los datos son conceptos que representan una idea o representación 

abstracta del mundo real, basados en las percepciones sensoriales que pueden ser 

percibidas directa o indirectamente a través de los sentidos. Además, se enfatiza que 

todo lo que es empírico puede ser cuantificado o medido de alguna manera. (48) 

Los instrumentos de recolección de datos a utilizar en la presente investigación se 

usarán dos instrumentos (cuestionario y fichas de investigación), que se detallan a 

continuación: 

Cuestionario, Hernández et al. (2014), explica que son utilizados en encuestas de 

distintas índoles, como para evaluar la actuación de un gobierno, comprender las 

necesidades de futuros compradores de viviendas y evaluar la percepción ciudadana 

sobre temas como la inseguridad. Además, se emplean en otros campos. (48). 
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En nuestro estudio, previo a la redacción de la encuesta, se seleccionó 

cuidadosamente la información que se deseaba obtener, así como la manera en que 

se resumirán y clasificarán las respuestas. Posteriormente, se procedió a elaborar la 

encuesta (ver anexo N° 3), con las siguientes sugerencias: 

Elaborar preguntas sencillas fácil de comprender por los agricultores integrantes del 

comité de regantes del sector Huacapampa. Debe usarse un lenguaje adecuado a las 

personas interrogadas. También se aconseja agrupar preguntas y estructurar el 

cuestionario de manera que resulte fácil sintetizar y tabular las respuestas sobre todo 

cuando se usen clasificaciones y tabuladores mecánicos, para registrar respuestas. 

Al elaborar nuestro cuestionario es necesario prever su facilidad de manejo, aplicación, 

codificación, concertación e interpretación, de la información recabada. 

Se validará mediante juicio de tres expertos. 

Ficha de investigación / (Fichas técnicas y de laboratorio): para Castro (2016), Se 

refieren a herramientas donde se registra por escrito datos relevantes después de 

realizar la investigación correspondiente. En estas herramientas se registra la 

información crucial que será utilizada más adelante, permitiendo ordenar y clasificar 

los datos consultados. Además, se destacan observaciones y críticas de forma 

concisa.  (49) 

Se usarán fichas técnicas para el aforo de caudal de la quebrada Los Potros, en el 

sector Huacapampa, Así mismo, se usará formatos Excel para laboratorio en la 

recolección de datos del estudio se mecánica de suelos. 
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3.5. Procedimientos 

Procedimiento I: Evaluación del estado del sistema de riego existente. 

Contexto social 

Actualmente los productores han disminuido o desistido de la siembra de caña de 

azúcar y Café, por falta de agua, dado que, en sustitución del reservorio, se aperturó 

un canal rústico alterno (acequia), de baja capacidad de conducción de agua de riego 

y poca dotación del recurso a nivel parcelario, En sustitución de los cultivos antes 

mencionados, se cultivan productos menos rentables como frejoles y maíz, que tienen 

menor demanda de agua. El departamento de estudios económicos del B.C.R (2023) 

indica una reducción de la producción en Piura del orden del 29.1%; (50).  

Por ello, la construcción del canal de conducción de agua por gravedad en el sector 

Huacapampa, permitirá que los productores vuelvan a la siembra de cultivos más 

rentables.  

Población Beneficiada 

De acuerdo a la indagación de documentos de la comisión de usuarios, se hace 

mención a un total de 562 familia beneficiadas, la cantidad está conforme a los datos 

alcanzados por la Comisión de Regantes. De los cuales 360 son usuarios directos del 

sistema de riego Huacapampa.  

Hectáreas Beneficiadas  

Igualmente, en el padrón de usuarios se hace mención al riego de 398 has para el 

sistema de riego Huacapampa. Y el área total a ser beneficiada con el proyecto es de 
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432.93 hectáreas, distribuidas en los 02 canales, considerando a Huacapampa, desde 

las progresivas (km 0+000) a ser mejoradas hacia adelante (km 0+503). Igualmente, 

con el mismo sistema, se determinó las áreas atendidas en los tramos de canal 

intervenido en la investigación.  

Accesibilidad 

Se accede desde Piura a través de una carretera asfaltada, en buen estado de 

conservación hasta el Distrito de Chalaco y luego hasta el caserío de Huacapampa, 

mediante carretera afirmada. Existen medios de transporte público que pasen por la 

zona, y unidades particulares que transitan por ella, a manera de colectivo. 

Descripción de la infraestructura existente actual: 

En el último fenómeno el niño, del periodo 2017, afecto distintas infraestructuras de 

riego del distrito de chalaco entre ellas el sistema de riego Huacapampa, además la 

estructura de almacenamiento, se encuentra totalmente colmatado por los 

deslizamientos producidos, adicionalmente se cuenta con una zanja hecha 

artesanalmente por los agricultores para poder captar directamente el agua de la 

quebrada los potros, la cual, se repone cada vez que aumenta el caudal motivo por el 

cual, no garantizaba la cantidad optima de recurso hídrico. 

Para su mejor entendimiento se realizó un inventario de la infraestructura de riego 

actual de acuerdo a lo observado en la etapa de campo, lo que presentamos de 

manera resumida: 
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Tabla 3  

Evaluación de la infraestructura existente. 

INICIO  FIN    TIPO DE ACABADO 
DIMENSIONES 
/MEDIDAS 

ESTADO DE 
CONSERVACION 

0+000 0+000 CAPTACION No existe No existe 

0+000 0+79.758 
RESERVORIO CON 
MUROS DE 
CONCRETO 

LARGO=15 m,  
ANCHO=10m, PROF= 
5 m. 

Totalmente 
colmatado 

0+000 0+503.259 
CANAL REVESTIDO, 
DESTRUIDO 

b=0.40m,  B=.35m, 
H= 0.40m 

Totalmente 
destruido, (en su 
lugar los 
agricultores han 
hecho zanjas). 

  . 

Procedimiento II: Determinación de las características Geográficas, mediante fichas 

e instrumentos de laboratorio, topográficos, aforo, que se plasmaran en:  

Estudios topográficos 

El estudio topográfico se realizó en el área de influencia del sistema de riego 

Huacapampa existente, del cual solo se evidencia por un muro del reservorio antiguo 

y un canal ahora de tierra, Para el levantamiento topográfico del terreno se estableció 

una (01) poligonal Abierta, poligonal de 08 vértices (BM-1, BM-2, C1, C2, C3, C4, C5, 

C6) establecida con la finalidad del levantamiento topográfico de toda la zona de 

estudio, tiene una longitud de 602.388, con un error angular de 03” y un error lineal de 

0.005m, clasificado como una poligonal de primer orden. 
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Tabla 4  

BM´s usados en la topografía. 

ESTACION COORDENADAS UTM COTAS 

(m.s.n.m) Este  Norte  

BM-1 9444292.39 632502.353 2378.00 

BM-2 9444323.26 632449.034 2366.38 

Nota: Estudio Topográfico. 

Estudios de mecánica de suelos 

Se efectuaron dos excavaciones C-1, en zona donde se cimentará la captación y C-2, en donde 

se cimentará el Canal, ya que, es la infraestructura más representativa del diseño del sistema 

de riego Huacapampa. 

Tabla 5  

Numero de Calicatas. 

N° de calicata Profundidad (m) 

a cielo abierto 

Nivel freático 

(m.s.n.m) 

C-1 2.00 1.50 

c-2 2.50 1.50 

 Nota. Estudio de Mecánica de Suelos 

El análisis granulométrico se efectuó para determinar la distribución granulométrica de la 

muestra de suelo y clasificarla según los sistemas AASHTO y SUCS. 
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Tabla 6  

Clasificaciones de suelos. 

Muestra 

Profundidad 

de Muestro 

(m) 

Parámetros de 

Identificación 

Clasificación Clasificación de 

Suelos 

Análisis 

Granulométrico 

Límites de consistencia SUCS ASSTHO 

Grava % 

Arena 

Pasa 

200 

Limite 

Liquid

o %

Limite 

Plásti

co % 

Índice de 

Plasticid

ad 

C-01 0.65-1.50 6.7 63.3 6.6 46.68 31.65 15.03 A-2-7 (0) SM

C-02 0.4-1.50 7.4 52.6 9.9 39.48 26.59 12.89 A-2-6 (0) GM

Nota. Estudio de Mecánica de Suelos 

También se calculó el contenido de cloruros, sulfatos y sales en el suelo donde se cimentará la 

infraestructura de captación y la infraestructura de conducción de agua por gravedad, los 

mismos que determinan no ser perjudiciales. 

Tabla 7  

Cloruros, sulfatos y sales presentes en el suelo. 

Muestra Cloruros 

(p.p.m) 

Sulfatos 

(p.p.m) 

Sales 

(p.p.m) 

C-01 720 580 1420 

C-02 635 450 1120 

Nota. Estudio de Mecánica de Suelos 

La qad para ambas muestras es de: 

✓ De la C-01 Recomendamos qad = 1.084 kg/cm2

✓ De la C-02 Recomendamos qad = 1.633 kg/cm2
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Por último, en el informe de geotecnia recomienda mejorar el terreno donde se cimentará la 

captación, con una capa de 30 cm de over de 3 pulgadas y 30 cm de hormigón.  

Aforo del caudal para el diseño. 

Se realizó por el método volumétrico, método para determinar caudales de manantiales, 

quebradas, etc, con caudales pequeños, y donde se puedan dar las características previas para 

la toma de datos optima, este método es utilizado para determinar caudales de infraestructura 

de riego como canales, desarenadores, etc. se utilizó un balde de 4litros y un cronometro para 

determinar el tiempo promedio del llenado del recipiente y utilizando la formula se determinó el 

caudal en época de estiaje. 

Tabla 8  

Lectura de tiempo de llenado del recipiente. 

Lectura 

Tiempo en 
Seg. 

1 0.03 

2 0.02 

3 0.03 

4 0.08 

5 0.03 

6 0.04 

7 0.03 

8 0.02 

9 0.07 

10 0.02 
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  Figura 9. Cálculo del Caudal de diseño. 

La medición se hizo a través de un método simple (método volumétrico), pero eficaz, por lo 

tanto, se tomó los datos de tiempo sombreados para una mayor precisión y se evidencia que 

durante la etapa de estiaje se cuenta con caudal suficiente para el desempeño óptimo del del 

canal de riego Huacapampa. 

Determinación de áreas de terrenos: En esta etapa también se aplicó las encuestas al 

comité de riego del sistema de riego Huacapampa, donde se obtendrán las áreas de 

terreno irrigadas, así mismo, los cultivos principales de la zona para la determinación 

del balance hídrico posterior. 

Procedimiento III: Análisis de las características climáticas 

Donde se determinó la evapotranspiración potencial, precipitación efectiva, 

evapotranspiración real o uso consuntivo, coeficientes de cultivo (FAO), y se presenta 

a continuación: 
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Evapotranspiración Potencial Eto (mm/mes), se obtuvo mediante una 

herramienta online dada por el Instituto Internacional para la Gestión del Agua (IWMI), 

institución que realiza investigaciones en los países en sub desarrollo, los datos que 

se usan son de estaciones meteorológicas, brindando datos confiables para el uso de 

los recursos hídricos de manera sustentable en Latinoamérica y el caribe.  

Figura 10. Tomado del Portal de servicios de resumen climático en línea. (IWMI 2023); 

(51)  

Esta herramienta de portal de servicios de resumen climático, nos proporciona 

a través del método de Penman, la evapotranspiración por día, por lo que, se procede 

a transformarla, de acuerdo a lo que necesitamos para poder realizar el balance 

hídrico, o sea, en unidades de milímetros por mes como se aprecia a continuación:
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Tabla9

Cálculo de la evapotranspiración potencial - Eto (mm/mes). 

Variable Unidad 
Meses 

Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic. 

Eto 
diaria 

mm/dia 3.72 3.65 3.55 3.58 3.70 3.75 4.01 4.35 4.34 4.32 4.31 4.18 

Numero 
de Días 
/Mes 

Día 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 

Eto 
mensual 

mm/mes 115.32 102.20 110.05 107.40 114.70 112.50 124.31 134.85 130.20 133.92 129.30 129.58 

Precipitación efectiva (mm/día): se procesó la información, para poder presentar a continuación los datos ya ordenados 

y en las unidades requeridas. 

Tabla10 

Calculo de la precipitación efectiva. 

Variable Unidad 
Meses 

Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic. 
Precipitación 

efectiva 
mm/mes 

83.19 137.11 188.68 112.02 30.64 7.57 1.50 2.64 8.13 22.73 19.82 37.72 
Nº de días del 

mes 
Día 

31.00 28.00 31.00 30.00 31.00 30.00 31.00 31.00 30.00 31.00 30.00 31.00 

Precipitación 
efectiva 

mm/día 
2.68 4.90 6.09 3.73 0.99 0.25 0.05 0.09 0.27 0.73 0.66 1.22 
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Coeficiente de cultivos (Kc): se analizó por poder determinar la evapotranspiración real la misma que se obtiene de 

multiplicar la evapotranspiración potencial ya obtenida y el kc de los cultivos, que se presenta a continuación en base a 

lo que se siembra actualmente en las 432.93 hectáreas bajo riego del sector Huacapampa. 

Tabla 11 

 Coeficiente de cultivos (Kc). 

Cultivos 
Área 
(ha) 

Meses 
Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic. 

Maíz Amarillo Duro 100.43 - 0.40  0.80 1.15  1.00  1.00 - 0.40     0.80   1.15     1.00  1.00 

frejol  80.52 0.50  0.90  1.00 1.05  1.05  0.90  0.50   0.90    1.00  1.05     1.05     0.90 
pastos 110.93 0.80  0.85  0.92 0.92  0.92 0.92 0.92   0.92    0.92  0.92     0.92  0.92 
otros   80.52 1.05 1.05 0.90  0.90     1.05   1.05     0.90  0.90 
Frutales  60.53  1.00  1.00  1.00 1.00  1.00  1.00  1.00   1.00     1.00   1.00     1.00     1.00 

Kc. Ponderado 432.93 0.44 0.62  0.94 1.03  0.97  0.94  0.47   0.64     0.94   1.03     0.97  0.94 

Nota. Manual de Uso Consuntivo del Agua para los principales cultivos de los Andes. Tomado de Oscar Baldomero 

Garay Canales (2019). (22) 

Evapotranspiración Real (ETr): se procedió a realizar su cálculo multiplicando la evapotranspiración potencial por 

el kc de los cultivos, obteniendo los datos en milímetros por día, en el cuadro que se presenta a continuación: 
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Tabla 12  

Evapotranspiración real. 

Parámetro Unidad 
Meses 

Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic. 

1. Evotransp.
Potencial (mm/día) 3.72 3.65 3.55 3.58 3.70 3.75 4.01 4.35 4.34 4.32 4.31 4.18 
2. Kc
ponderado 0.44 0.62 0.94 1.03 0.97 0.94 0.47 0.64 0.94 1.03 0.97 0.94 
3. Evotranp.
Real o Uso
consuntivo
(1*2) (mm/día) 

1.63 2.25 3.35 3.70 3.59 3.53 1.88 2.77 4.09 4.46 4.18 3.94 

Con la obtención de estos parámetros se podrá realizar el análisis de la oferta y demanda, y posteriormente el balance hídrico, 

obteniendo el caudal de diseño del canal de riego en el sector Huacapampa. 

Procedimiento IV: Determinación del balance hídrico, con ayuda del software Excel. 

En esta etapa se obtendrá la demanda de agua de los cultivos del sector de riego Huacapampa, así mismo, la 

oferta de agua existente, y por último se determina el balance hídrico, donde se determinó, el déficit de agua de riego 

existente.   
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Tabla 13 

Demanda de agua - sector Huacapampa. 

Parámetro Unidad 
Meses 

Ene. Feb. Mar. Abr. May Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic. 

1. Evotransp.
Potencial

(mm/ 
día) 3.72 3.65 3.55 3.58 

3.70 
3.75 4.01 4.35 4.34 4.32 

 4.31 
4.18 

2. Kc ponderado   0.44    0.62   0.94   1.03  0.97  0.94  0.47  0.64  0.94  1.03  0.97  0.94 
3. Evotranp. Real
o Uso consuntivo
(1*2)

(mm/ 
día) 

1.63 2.25 3.35 3.70 
3.59 

3.53 1.88 2.77 4.09 4.46 
 4.18 

3.94 

4. Precipitación
Efectiva

(mm 
/día) 2.68 4.90 6.09 3.73 

0.99 
0.25 0.05 0.09 0.27 0.73 

 0.66 
1.22 

5. Requerimiento
(3-4)

(mm/ 
día) -   -   -   -   

2.60 
3.28 1.83 2.68 3.82 3.73 

 3.52 
2.72 

6. Eficiencia de
riego (%) 0.30 0.30 0.30 0.30 

0.30 
0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 

 0.30 
0.30 

7. Lámina bruta
(5/6)

(mm 
/día) -   -   -   -   

8.67 
10.94 6.10 8.93 12.73 12.43 

 11.74 
9.07 

8. Volumen
(m3/ 
ha/día) -   -   -   -   

86.71 
109.38 61.02 89.34 127.30 124.30    117.36 90.74 

9. Área has 432.93 432.93 432.93 432.93    432.93  432.93   432.93  432.93  432.93  432.93  432.93  432.93 
10. Módulo de
riego

m3/ 
día -   -   -   - 37,540.24 47,352.53 26,415.42 38,678.75 55,112.56 53,811.60 50,810.17 39,281.99 

11. N° días del
mes (días) 31.00 28.00 31.00 30.00 31.00 30.00 31.00 31.00 30.00 31.00 

 30.00 
31.00 

DEMANDA DE 
AGUA 

m3/ 
mes -   -  -   -   

1,163,747.33 1,420,575.83 818,878.05  1,199,041.23 1,653,376.87 1,668,159.62 1,524,305.16 1,217,741.62 

 De acuerdo a la figura 23, la máxima demanda se observa en los meses de Setiembre con 127.30 m3/seg, y octubre 

con 1668159.62 m3/seg, así mismo, se tiene una demanda de agua total de 10´665,825.72 m3/mes. 
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Tabla 14 

Oferta de agua en el sector Huacapampa - Chalaco - Morropón. 

Variable 
Unidad 

de 
medida 

TOTAL 
Meses 

Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic. 

Caudal 
aforado 

l/s 
99.59 99.59 99.59 99.59 99.59 99.59 99.59 99.59 99.59 99.59 99.59 99.59 

m3/hr 
358.52 358.52 358.52 358.52 358.52 358.52 358.52 358.52 358.52 358.52 358.52 358.52 

Tiempo de 
Riego 

Hr/día 
10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 

Frecuencia 
de Riego 

días 
31.00 28.00 31.00 30.00 31.00 30.00 31.00 31.00 30.00 31.00 30.00 31.00 

N.º Riegos
al mes 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
N.º de días
del mes

días 
31.00 28.00 31.00 30.00 31.00 30.00 31.00 31.00 30.00 31.00 30.00 31.00 

Volumen 
m3/ 

ha/mes 
3,585.24 3,585.24 3,585.24 3,585.24 3,585.24 3,585.24 3,585.24 3,585.24 3,585.24 3,585.24 3,585.24 3,585.24 

Área ha 432.93 432.93 432.93 432.93 432.93 432.93 432.93 432.93 432.93 432.93 432.93 432.93 
Oferta de 
Agua 
Mensual 

m3/mes 
18,625,895 
.44 

1,552,157 
.95 

1,552,157 
.95 

1,552,157 
.95 

1,552,157 
.95 

1,552,157 
.95 

1,552,157 
.95 

1,552,157 
.95 

1,552,157 
.95 

1,552,157 
.95 

1,552,157 
.95 

1,552,157 
.95 

1,552,157 
.95 

La quebrada los potros aporta un volumen de oferta mensual disponible de 18´ 625, 895.44 m3/mes, como se 

aprecia en la figura 24, la misma que se aprovechara para la presente investigación. 
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Tabla 15 

Balance hídrico para el sector Huacapampa. 

Parámetro Unidad Total Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic. 

Demanda 
(m3/ 
mes) 

10,665,825 
.72 

0.00 0.00 0.00 0.00 
1,163,747 

.33 
1,420,575 

.83 
818,878 

.05 
1,199,041 

.23 
1,653,376 

.87 
1,668,159 

.62 
1,524,305 

.16 
1,217,741 

.62 

Oferta 
(m3/ 
mes) 

18,625,895 
.44 

1,552,157 
.95 

1,552,157 
.95 

1,552,157 
.95 

1,552,157 
.95 

1,552,157 
.95 

1,552,157 
.95 

1,552,157 
.95 

1,552,157 
.95 

1,552,157 
.95 

1,552,157 
.95 

1,552,157 
.95 

1,552,157 
.95 

Balance 
(m3/ 
Ha 

/mes) 

7,960,069 
.72 

1,552,157 
.953 

1,552,157 
.953 

1,552,157 
.953 

1,552,157 
.953 

  388,410 
.62 

131,582 
.123 

733,279 
.902 

353,116 
.721 

- 101,218
.921

-116,001
.67 

27,852 
.797 

334,416 
.329 

Según se puede apreciar, en el periodo de setiembre y octubre se tiene un déficit de agua para riego, motivo por 

el cual, se necesita una fuente de almacenamiento, el sistema de riego por gravedad Huacapampa, cuenta con un 

reservorio de almacenamiento que después de las precipitaciones del fenómeno el niño, del año 2017, quedo totalmente 

colmatado, y en la presente investigación solo se recomendará su limpieza y descolmatación para poder contar con el 

almacenamiento propicio para regar en los periodos de mayor déficit (setiembre y octubre). 
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Procedimiento V: Diseño del sistema de riego por gravedad, ayudados por el software 

H canales, AutoCAD, Microsoft Excel, para la obtención de los siguientes valores: 

Diseño del Canal de Aducción al reservorio existente (79.76 m) 

Se refiere al canal de aducción o ingreso con sección rectangular desde la captación 

proyectada hasta el reservorio existente y se diseña de acuerdo al caudal obtenido 

en el balance hídrico, el diseño se realiza con el software H canales.  

 Figura 11. Diseño del Canal de aducción con Software H canales. 

Q = 0.1273 m3/s 

b = 0.40   m 

T = 0.40   m 

BL=  0.20   m 

S = 0.066 

Z = 0 

Y = 0.24 m ≈ 0.30 m. 
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Diseño del desarenador, para evitar la colmatación del reservorio en temporada de 

máximas avenidas. 

DATOS: 

Caudal de conducción (Q)       =  127.30 l/s 

Altura del canal de ingreso (h)      =  0.50 m 

Tirante del agua en el canal de ingreso(Y)      =  0.24 m 

Ancho de sección del canal de ingreso (b)      =  0.40 m 

Angulo de divergencia de transición (ß)       =    12.50 º 

Velocidad longitudinal en el desarenador (V)      =   0.30 m/s 

Diámetro mín. de las partículas a decantar (Ø)    =    0.50 mm 

Ancho desarenador en relación altura de agua  B  =  2 H 

Coeficiente de seguridad                           ( C )  =    1.5 

Cálculos: 

El caudal (Q) y el ancho (B) del desarenador; luego usando la ecuación de 

continuidad Q = V*B*H, se tiene:   

H = 0.46 m 

Luego, el ancho del desarenador resulta:     

B = 0.95 m 

La velocidad de decantación para el diámetro de la partícula definida según el 

dato experimental de Arkhangeiski es: 

 W = 5.400cm/s 

Según la ecuación de Stokes y tomando la expresión de Sokolov para el 

componente normal de turbulencia u=1.52 W, resulta la ecuación siguiente para 

la longitud del desarenador (L)  

    L = 1.18 * C * h * V / W   = 4.55 m 
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Figura 12. Hoja de cálculo para diseño del desarenador. Tomado de W. Ríos E. 

Diseño del canal para conducción, que permita llevar el recurso hacia los terrenos 

de cultivo con la calidad deseada. 

Figura 13. Canal de conducción - Concreto. 
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Q  = 0.1273 m3/s (Caudal) 

b     = 0.40 m  (Base menor) 

BL  =  0.20 m (Bordo Libre) 

Am =   0.15 m  (Ancho de muro) 

S    = 0.0066 (Pendiente) 

Z  = 0  (Talud) 

Y    = 0.24 m (Tirante) ≈ 0.30 m 

Diseño de Toma Lateral: 

Muro  

H mayor = 0.50 m (Altura entrada) 

H menor = 0.45 m (Altura salida) 

L= 0.65 m (largo) 

E muro= 0.10 m 

Losa 

E losa= 0.075 m ≈ 0.10 m 

Otros 

Compuerta tipo tarjeta de 30 cm x50 cm 

Ataguía de madera de 30 cm x 1.5 pulg. 

Etapa V: Determinación de la demanda Hídrica. 

Cálculo del caudal de diseño de la captación mediante el estudio hidrológico (ver anexo 

13), para el P.R. de 5, 10, 20, 50 y 100 años, este caudal servirá para el diseño de la 

captación. 

La Micro cuenca de aporte Los Potros, está localizada en la región Piura, 

contextualizándose en la provincia de Morropón – distrito de Chalaco, pertenece a la 

parte media del río Chalaco, el inicio de captación proyectado se encuentra entre las 
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coordenadas UTM: Datum: WGS 84 zona 18S: 367502.1 m E y 9443253.4 mN, cuya 

fuente natural es la quebrada los potros; presenta un área de drenaje total de 20 899.54 

km2, una elevación media de 2 676.5 m.s.n.m, una extensión máxima de 

desplazamiento desde sus inicios hasta la zona de captación igual a 135.64 km; 

además  tiene un declive medio  de 4.71 %.  

La Microcuenca de contribución Los Potros, tiene sus inicios en las alturas con 

elevaciones superiores a los 2650 m.s.n.m, sustentándose con las intensas lluvias que 

precipitan en la parte alta de su Micro cuenca colectora. 

La precipitación total mensual utilizados fueron de las estaciones Morropón, 

Carrasquillo y San Pedro, las precipitaciones máximas diarias utilizadas fueron de la 

estación de San Pedro, los 20 últimos años de registro (1995-2014); para determinar 

la evapotranspiración en terrenos de cultivos fue usada los reportes de la estación 

meteorológica de Morropón. 

Los gastos incrementales hallados con HEC HMS para la Microcuenca de aporte Los 

Potros, en los periodos de retorno fueron para 25, 50, 100, 200 y 500 años en la toma 

programada son para Tr = 25 años Q = 8.26 m3/s , Tr = 50 años Q = 10.09 m3/s, Tr = 

100 años Q = 15.76 m3/s, Tr = 200 años Q = 17.32 m3/s   y Tr = 500 años Q = 20.16 

La Microcuenca de aporte Los Potros es una zona con alto tránsito de piedras y 

sedimentos en épocas de avenida por lo que será necesario tomar en cuenta una 

profundidad de socavación de 1.50 m, para el diseño. 
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La infraestructura de toma, se debe diseñar para soportar cargas de agua con 

presencia de piedras, provenientes de la parte alta de la Micro cuenca de aporte por 

lo cual se recomienda una bocatoma mixta. 

Diseño de captación, que asegure la dotación del recurso hídrico cuando el caudal 

de la quebrada los potros, sea mínimo (estiaje). 

DATOS: 

Según estudio hidrológico 

Q min      = 0.10 m3/s 

Q max     = 10.00 m3/s 

Q medio  = 1.89 m3/s 

Pendiente del río:  SR  = 0.012  

Ancho del río:      B  = 10.00 m 

Caudal de diseño  QD    = 0.127  m3/s (a captar) 

Por lo tanto: 

Q Max                =  10.00 m3/s 

Ancho del barraje:       B   =   11.00  m 

El ancho del río calculado para una sección estable es menor al ancho del río 

dado como dato, esto quiere decir que no es necesario ensanchar el río y tomamos un 

ancho: 

B = 11.00 m 

Altura de barraje y de muro de encauzamiento 

Altura de barraje: 
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P   = 0.80 m 

Carga sobre el barraje 

Hd =  h = 0.572 m 

V   = 1.59 m/s 

Carga energética He 

he =  0.70 m 

Cresta del Barraje 

Hd = 0.57 m 

Ecuación del perfil Creager: 

Y   = 0.804 X^1.85 

X 0.00 0.10 0.20 0.35 0.50 0.65 0.80 1.00 1.20 1.40 1.45 

Y 0.000 0.011 0.041 0.115 0.223 0.362 0.532 0.804 1.126 1.497 1.598 

Dimensiones del Barraje, Colchón disipador de energía, dentellón y azud. 

Longitud del Barraje 

LB = 0.75 m 

Longitud del Colchón Disipador 

Lc = 4.00 m 

Longitud de defensa aguas arriba 

Ld = 2.00 m 

Longitud de defensa aguas abajo 

Ls = 3.50 m.

Profundidad del Dentellón del Colchón Disipador 

Hs = 1.00 m.
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Dimensión del Solado del Colchón Disipador 

e = 0.10 m 

determinación de la Sección de la Ventana 

N° ventanas = 1 

hv = 0.40 m 

bv = 0.40 m 

Dimensiones de la ventana de captación 

 Cálculo de Sub presiones 

Sub presión por 1m de profundidad 

Si:  B = 11.00 m (Ancho) 

   S = 405.72 Kg/m 

   S = 4,462.94 Kg 

Seguridad Contra el Volteo 

FSV = 1.52 >1.5 a 2.0 (Correcto, la estructura es estable al volteo) 

Seguridad Contra el Deslizamiento 

FSD = 8.50 >1.5 a 2.0 (Correcto, la estructura es estable al Deslizamiento) 

Seguridad al hundimiento 

Se debe cumplir: 

σ A,B  < σ SUELO -

5,081.00   <  10,840 Cumple 

-17,321.31  <  10,840 Cumple 

(La estructura es estable al hundimiento) 
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Diseño de la Caja de Reunión de Agua Captada 

H = 1.20 m 

A = 1.10 m 

L = 1.10  m 

L t= 1.50 m 

Refuerzo estructural 

Las estructuras son estables por flexión y cortante, por lo que el refuerzo a colocar 

será sólo el de contracción y temperatura: 

Refuerzo por temperatura barraje 

Cuantía por Temperatura:  0.0018 

b = 100 cm (Ancho tributario) 

e = 70 cm 

Para cresta y caída 

Para apoyo  

Asmin = 0.0018 *100 *70

Asmin = 0.0018 *100 *70

Asmin = 12.60 cm2 

Asmin = 12.60 cm2 

Espaciamiento de refuerzos 
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 Con: db = 1/2" = 1.26677166 x 100 =10.05374333 cm  12.60 

    Ф1/2" 4 @ 0.20 m una malla en todo el perímetro 

Refuerzo por temperatura colchón disipador    

Cuantía por Temperatura: 0.0018  

b = 100 cm (Ancho tributario)  

e = 30 cm (h = 30 cm)    

Asmin = 0.0018 *100 *30      

 Asmin = 5.40 cm2  

      

Espaciamiento de refuerzos      

  Con: db = 3/8" = 0.712559059 x 100 = 3.19553813 cm 5.40 

   Ф3/8" 20 @ 0.20 m una malla en todo el perímetro  

     

Durante las etapas I y II, estará presente en el acompañamiento la 

Municipalidad Distrital de Chalaco- Morropón- Piura, que se acreditaran con las 

fotografías correspondientes. Y con las autorizaciones pertinentes. 

3.6. Método de análisis de datos 

Al culminar la evaluación de los datos y las diversas formas de información, es 

necesario identificar los distintos procesos en los cuales se revisaron los datos, 

el asunto es modificar y llegar a tener conocimientos cualitativos, para poder 

precisar de manera transparente la evaluacion de datos y de ordenación. 
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3.7. Aspectos éticos 

La investigación fue efectuada nombrando a todos los autores que se utilizaron 

como referencia. 

Toda la información que se comparte en esta investigación es clara, debido a 

que todos los datos mostrados son reales y fueron tomados en la zona del 

estudio para efectuar una investigación veraz, esto desde el punto de vista 

Ético. 

La presente investigación se elaboró con la venia del ex alcalde Distrital de la 

Municipalidad de Chalaco, y con el acompañamiento del ingeniero responsable 

de la Gerencia de obras. 

Todo lo antes mencionado fue ejecutado bajo las normas, además se respetó los 

resultados y la confianza de los datos alcanzados en el laboratorio, bajo la certificación 

adecuada para su validación. Al finalizar el estudio fue contrastado por la herramienta 

anti plagio turnitin. 
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IV. RESULTADOS

Descripción del ámbito del estudio: 

El Caserío de Huacapampa, se encuentra situado, hacia el sureste de la ciudad de Piura, a una 

separación aproximada de 168.70 km.  

Ubicación política 

Departamento  : Piura. 

Provincia    : Morropón. 

Distrito   : Chalaco.  

Localidad   : Caserío Huacapampa. 

Ubicación Geográfica del Área Media en coordenadas UTM 

 Abscisa  :   0632413.00 m E 

 Norte :   9444264.00 m S 

 Topografía : Relieve de pendiente accidentada, montañoso y 

complejo, con valles angostos. 

Altitud   :    2,382.00 msnm.  

Ubicación hidrográfica 

Cuenca del río Piura. 
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   Figura 14. Localización del ámbito del estudio 
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Objetivo específico 01: Calcular las características geográficas para poder definir 

variables y parámetros para el diseño del sistema de riego. 

Estudio topográfico: se presentan los resultados y fotografías tomadas durante el 

levantamiento de información con equipo topográfico. 

Figura 15. Vista panorámica de la Proyección del sistema de riego 

 Figura 16.Vista del reservorio totalmente colmatado. 
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Tabla 16  

Bm´s usados en el levantamiento topográfico 

ESTACIÓN 

COORDENADAS UTM COTAS 

(m.s.n.m) ESTE NORTE 

BM-1 9444292.39 632502.353 2378.00 

BM-2 9444323.26 632449.034 2366.38 

El estudio topográfico se realizó en el área de influencia del sistema de riego 

Huacapampa existente, el mismo que solo se evidencia por un muro del reservorio 

antiguo  y un canal ahora de tierra, Para el levantamiento topográfico del terreno se 

estableció una (01) poligonal Abierta, poligonal de 08 vértices (BM-1, BM-2, C1, C2, 

C3, C4, C5, C6) establecida con la finalidad del levantamiento topográfico de toda la 

zona de estudio, tiene una longitud de 602.388, con un error angular de 03” y un error 

lineal de 0.005m, clasificado como una poligonal de primer orden. las pendientes 

encontradas varían entre 8 % y 16%, clasificada como pendiente moderada, la misma, 

que permite utilizar el sistema de riego por gravedad. 

Estudios de mecánica de suelos: se muestran las fotos obtenidas en campo. 

Figura 17. Excavación y extracción de muestras de las calicatas C1 y C2. 
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Tabla 17  

Numero calicatas y sus características. 

Nota. Estudio de Mecánica Suelos. 

En el test de geotecnia, se realizaron 2 perforaciones c-1 donde se cimentará 

la captación y c-2 donde se construirá el canal de riego, a una profundidad promedio 

de 1.50m se encontró el nivel freático.  

Tabla 18  

Clasificación del suelo mediante sistemas AASHTO Y SUCS. 

Nota: Estudio de Mecánica de Suelos 

En el ensayo granulométrico se obtuvo, la ordenación por la magnitud de las 

partículas predominando la arena con valores de 63.3% para la calicata número 1 y 

52.6% para la calicata número 2, con respecto al límite líquido, muestran valores que 

varían entre 46.68% y 39.48% para ambas muestras, lo que significaría que son suelos 

con baja plasticidad y no se generaría deformaciones importantes. 

N° Calicata 
Profundidad 

(m) 
A cielo abierto 

Nivel Freático 
(m.s.n.m.) 

C-1  2.00    1.50 

C-2  2.50    1.50 

Muestra Profundidad 

de Muestreo 

(m) 

Parámetros de 

Identificación 

Clasificación Clasificación de 

Suelos 

Análisis 
Granulométrico 

Límites de Consistencia 

% 
Gra
va 

% 
Arena 

% 
Pasa 
200 

Limite 
Liquido 

% 

Limite 
Plástico 

% 

Índice 
Plasticidad 

% 
SUCS AASTHO 

C-01   0.65 – 1.50 6.7 63.3 6.6 46.68 31.65 15.03 A-2-7(0) SM 

C-02  0.40 – 1.50 7.4 52.6 9.9 39.48 26.59 12.89 A-2-6(0) GM 



70 

Tabla 19 

 Presencia de cloruros, sulfatos y sales presentes en el suelo. 

Muestra 
Cloruros 

(p.p.m) 

Sulfatos 

(p.p.m) 

Sales 

(p.p.m) 

C-01 720 580 1420 

C-02   635  450     1120 

Nota. Estudio de Mecánica de Suelos 

También se estableció el contenido de cloruros, sulfatos y sales en el 

suelo donde se cimentará la infraestructura de captación y conducción del 

sistema de irrigacion por gravedad, los mismos que determinan no ser 

perjudiciales. La capacidad Admisible para ambas muestras es de: 

De la C-01 Recomendamos como valor único de diseño qad = 1.084 kg/cm2  

De la C-02 Recomendamos como valor único de diseño qad = 1.633 kg/cm2  

Por último, en el informe de geotecnia recomienda mejorar el terreno donde se 

cimentará la captación, con una capa de 30 cm de over de 3 pulgadas y 30 cm 

de hormigón.  

Aforo Volumétrico: se muestra en la figura el aforo realizado con apoyo de 

personal de la municipalidad distrital de chalaco. 
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Figura 18. Aforo de la quebrada los Potros-Huacapampa. 

Figura 19. Resultado del aforo. 

La medición se realizó mediante un método simple (método 

volumétrico), pero eficaz, por lo tanto, se tomó los datos de tiempo con un 

cronometro y un balde de 4 litros; se evidencia que durante la etapa de 

estiaje se cuenta con caudal suficiente de 0.14737 m3/seg, para el 

desempeño óptimo del sistema de irrigación por gravedad Huacapampa 

del cual solo se captará 0.127m3/seg. 
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Determinación de las áreas de terrenos: se hizo una asamblea con el comité de 

usuarios del sistema de irrigación Huacapampa, así mismo, se les aplico las 

encuestas. 

Figura 20. Reunión con el comité de regantes. 

Tabla 20  

Cantidad de terreno total del sector Huacapampa 

Cultivos  Área (ha) 

Maíz Amarillo Duro  100.430 

frejol  80.520 

pastos  110.930 

otros  80.520 

Frutales  60.530 

Área total  432.93 

 De acuerdo a los datos recopilados de la encuesta, tiene un total de 432.93 hectáreas, 

que serán beneficiadas con la propuesta del diseño del canal de irrigación, donde se 

viene sembrando granos, pastos y otros, sustituyendo al cultivo de caña de azúcar, 

por contar con un inadecuado sistema de riego. 
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Objetivo específico 02: Obtener las características climáticas del sector Huacapampa; obtenido el valor de la evapotranspiración 

Potencial Eto (mm/mes) del Instituto Internacional para la Gestión del Agua (IWMI), se realizó el cálculo para la determinación de 

los parámetros climáticos como se presentan a continuación:  

Tabla 21 

 Características climáticas del sector Huacapampa. 

Parámetro Unidad 
Meses 

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Agos Set Oct Nov Dic 

1.Evotrans.

potencial 
(mm/dia)  3.72  3.65  3.55  3.58 3.70 3.75 4.01 4.35 4.34 4.32 4.31 4.18 

2.Kc ponderado 0.44   0.62 0.94 1.03 0.97 0.94 0.47 0.64 0.94 1.03 0.97 0.94 

3.Evotranp.Real

o Uso Consuntivo

(1*2) 

(mm/dia) 1.63 2.25 3.35 3.70 3.59 3.53 1.88 2.77 4.09 4.46 4.18 3.94 

4.Precipitación

Efectiva 
(mm/dia) 

2.68 4.90 6.09 3.73 0.99 0.25 0.05 0.09   0.27  0.73 0.66 1.22 
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 En el periodo de julio hasta diciembre se cuenta con valores de evapotranspiración potencial (4.01 mm/día hasta 4.35 

mm/día) superiores a los presentes en el primer semestre de enero a junio (3.55 mm/día hasta 3.75mm/día). Con respecto al 

coeficiente de cultivo Kc, existen valores con necesidades incrementales de agua en el periodo de abril y octubre; la 

evapotranspiración real se observa mayor pérdida de agua en el periodo de setiembre a noviembre (de 4.09 mm/día a 4.46 

mm/día), la precipitación efectiva cuenta con valores máximos desde el mes de diciembre hasta abril, siendo el más significativo 

el mes de marzo con 6.09 mm/día. 

Objetivo específico 03: determinar el balance hídrico de los cultivos; se realizó mediante el software Microsoft Excel obteniendo 

los siguientes valores: 

Tabla 22  

Balance hídrico de los cultivos 

Parám
etro 

Unid. Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic. 

Deman
da 

(m3/ 
año) 

10,665,
825.72 

0.00 0.00 0.00 0.00 1,163,747.
33 

1,420,575.
83 

818,878
.05 

1,199,
041.23 

1,653,376.87 1,668,159.
62 

1,524,30
5.16 

1,217,7
41.62 

Oferta (m3/ 
año) 

18,625,
895.44 

1,552,1
57.95 

1,552,15
7.95 

1,552,15
7.95 

1,552,15
7.95 

1,552,157.
95 

1,552,157.
95 

1,552,15
7.95 

1,552,
157.95 

1,552,157.95 1,552,157.
95 

1,552,15
7.95 

1,552,1
57.95 

Balan
ce 

(m3/ 
año) 

7,960,0
69.72 

1,552,1
57.95 

1,552,15
7.95 

1,552,15
7.95 

1,552,15
7.95 

388,410.6
2 

131,582.1
2 

733,279
.90 

353,116.
721 

-101,218.921 -16,001.67  27,852.7
97 

334,416
.329 
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Figura 21. Distribución del volumen de agua disponible para cada mes. 

De acuerdo al balance hídrico, se obtuvieron datos relevantes como los meses en que la oferta de agua es menor a la 

demanda como son los meses de setiembre con -101, 218.921 m3/mes y octubre -16,001.67 m3/mes, es aquí donde se interviene 

con el planteamiento del diseño óptimo de la infraestructura de irrigación, que asegure buenos rendimientos de los cultivos 

implantados en el sector Huacapampa. Así mismo, se debe descolmatar los sedimentos del reservorio para poder almacenar y 

usar la cantidad necesaria que pueda mitigar el déficit hídrico de los meses de menor oferta.  
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Prueba de normalidad 

Ho: La demanda hídrica no intervendrá directamente en los diseños de los 

sistemas de riego por gravedad. 

H1: La demanda hídrica intervendrá directamente en los diseños de los sistemas 

de riego por gravedad. 

Tabla 23  

Prueba de normalidad 

Pruebas de normalidad 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Demanda H 0.237 12 0.061 0.816 12 0.014 

Diseño (Q) 0.232 12 0.075 0.821 12 0.016 

a. Corrección de significación de Lilliefors

Se utilizo la prueba de Shapiro Wilk, porque la cantidad de datos es menor 

a 50. Tanto para la demanda como para el diseño adecuado, se encontró valores 

de significancia de 0.014 y 0.016 respectivamente, en ambos casos estos valores 

son menores que el p-valor (Sig. < 0.05) por lo que se rechaza Ho, lo cual indica 

que los datos no provienen de una distribución no normal, así mismo los datos 

provienen de una distribución no paramétrica. 
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Tabla 24  

Prueba de Hipótesis del Chi – cuadrado. 

Valor gl. Sig. Asintótica 
(Bilateral) 

Chi-cuadrado de 
Pearson 

96,000a 64 0,006 

Razón de 
verosimilitudes 

48,547 64 0,924 

Asociación lineal 
por lineal 

10,992 1 0,001 

N de casos 
válidos 

12 

a. 81 casillas (100,0%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La frecuencia mínima esperada es ,08.

Se utilizo la prueba estadística del chi – Cuadrado, la misma que se aplica 

para datos no paramétricos; al analizar en esta investigación el P=0.006<0.05 por 

tanto, la hipótesis nula H0 se rechaza y se acepta la hipótesis alterna H1, donde 

podemos concluir que La demanda hídrica intervendrá directamente en los diseños 

de los sistemas de riego por gravedad. 

 Objetivo específico 04: diseñar un sistema de riego por gravedad eficiente y 

adecuado para el sector Huacapampa; donde se ha propuesto el diseño de un canal 

de aducción, un desarenador, un canal de conducción entre otros que brinden un 

servicio adecuado y que serán abarcados y explicados a continuación: 

Figura 22. Dimensiones del canal de aducción. 
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El ante canal, tiene una longitud de 79.76 m de sección rectangular con 

muros de 0.65 m de altura, base de 0.40m y ancho de 0.15 m, de hormigón simple 

de f¨c=175kg/cm2, el mismo que inicia desde la ventana de captación proyectada 

hasta el reservorio existente y se diseña de acuerdo al caudal obtenido en el 

balance hídrico, el diseño se realiza con el software H canales y se plasmó con 

AutoCAD 2024. 

Figura 23. Dimensiones del Desarenador. 

El desarenador tiene una longitud total de 7.03m y ancho 1.25m con muros 

de 1.00m de altura y el ancho de muros de 0.15m, con hormigón armado f¨c=210 

kg/cm2, así mismo, presenta transiciones de entrada y de salida de 1.24m, además 

cuenta con una compuerta de ingreso de dimensiones 0.45m de altura por 0.45m 

de ancho y compuerta de limpia de sedimentos de 0.70m de altura por 0.55 ancho 

ambas compuertas con plancha metálica de 1/8” de espesor con volante. 
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Figura 24. Dimensiones del canal de Conducción 

Canal de conducción tiene una longitud de 503.26 m de sección rectangular 

con muros de 0.65 m de altura, base de 0.40m y ancho de 0.15 m, de hormigon 

simple de f¨c=175kg/cm2 y se refiere al canal de riego que capta el agua desde el 

reservorio hasta las parcelas de los usuarios en el sector Huacapampa, en Chalaco, 

Morropón, Piura. El diseño implica la ayuda del software H canales y la generación 

de planos en AutoCAD 2024. 

Objetivo específico 05: evaluación hídrica de la sub cuenca para el diseño de la 

captación del sistema de riego Huacapampa. 

De acuerdo al estudio hidrológico realizado se consiguieron los resultados 

siguientes: 
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 Tabla 25  

Periodo de retorno y el caudal calculado. 

Para el diseño de la captación se opta por tomar el caudal de 10 m3/seg, 

típico de un periodo de retorno de 50 años, puesto que, para periodos de retorno 

mayores las dimensiones aumentan y no guardaría relación con el relieve de la 

zona, siendo innecesario debido a que al ser de mayores longitudes (altura) ante 

una máxima avenida existiría desbordamientos aguas arriba de la captación. 

Además, el estudio hidrológico recomienda tomar en cuenta una profundidad de 

socavación de 1.50 m, para efectos de diseño. Así mismo la construcción de una 

bocatoma mixta (barraje móvil y barraje fijo). En el diseño de la bocatoma se obtuvo 

lo que se muestra: 

 Figura 25. Vista en planta de la bocatoma en AutoCAD 2024. 

Parámetro Unidades Periodo retorno 

25 años 50 años 100 años 200 años 500 años 

Caudal  m3/seg 8.26 10.09 15.76 17.32 20.16 
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 La captación consta de dos muros de encauzamiento de 11.31 m de 

longitud, altura de 1.90 m y 0.35 m de ancho, de hormigón ciclópeo f´c=210kg/cm2 

+ 30%de P.M. su cimentación es de 1.50 m de profundidad y de 0.75m de ancho,

con concreto f´c =175 kg/cm2 + 30%P.M. al ingreso cuenta con una protección de 

2 m de longitud de hormigon f¨c =175kg/cm2 +30% P.M. así mismo, el barraje fijo 

de hormigón armado de f¨c= 175 kg/cm2, de 11 m de largo por 0.75m de ancho y 

0.86 de altura, estas dimensiones aseguran la dotación continua del recurso hídrico 

a través de la ventana de captación de 0.40 m por 0.40 m; el colchón disipador de 

energía de 4 m de longitud, de concreto armado de f¨c=175 kg/cm2, por último se 

cuenta con una escollera o protección de salida de 3.50m de largo de hormigon 

ciclópeo f´c=175kg/cm2 + 30%de P.M. 

Tabla 26  

Resumen de dimensiones resultado del diseño de la captación. 

Parámetros     Unidades Dimensiones de la captación 

Caudal máximo m3/seg 10.00 

longitud de barraje m 11.00 

Altura de Barraje m 0.80 

Ancho del barraje m 0.75 

Longitud de colchón  

disipador de energía m 4.00 

Protección aguas arriba m 2.00 

Protección aguas abajo m 3.50 

Altura  m 0.40 
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Dimensiones de la 

ventana de 

captación 

base  m 0.30 

Caja de reunión 

para agua 

captada 

 Altura  m  1.20 

Longitud  m 1.10 

Ancho  m 1.10 

Espesor de 

muro 

 m 0.15 

Así mismo, la estructura es estable al volteo, al deslizamiento y al 

hundimiento; además se colocará acero de refuerzo en el barraje fijo, y también en 

el colchón disipador de energía. 
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V. DISCUSIÓN

1. En este apartado una de las características geográficas a analizar es la

topografía que, de acuerdo a los parámetros obtenidos para el diseño del

sistema de riego por gravedad, se obtuvo que, las pendientes en el sector de

Huacapampa varían entre 8 % y 16%, clasificada como pendiente moderada,

la misma, que permite utilizar el riego por gravedad, coincidiendo con

Villanueva (2018). (6) en su investigación.

2. Por otro lado, las características climáticas como la precipitación efectiva dada

en parte por la herramienta online del Instituto Internacional para la Gestión

del Agua (IWMI), que brinda datos confiables, para obtener la demanda

hídrica de los cultivos coincide con la investigación realizada por los autores

Chávez y Cipagauta (2020), debido a que, en ambos casos se usa el método

FAO. Así mismo, difieren en la necesidad de agua de los cultivos, porque para

la presente investigación las etapas con déficit de agua son durante los meses

de setiembre y octubre etapas finales del cultivo, mientras que para los

investigadores el déficit se de agua de riego es para etapas iniciales de cultivo.

para el resto del año ambas investigaciones los gastos de caudal para los

cultivos son absorbidos por la oferta hídrica. (9)

3. Con respecto a la determinación del balance hídrico anual realizado para los

cultivos del sector Huacapampa, en chalaco; en la presente investigación se

verifico que existe déficit hídrico significativo, durante el periodo de setiembre

y octubre. De acuerdo con Ramírez (2017), el análisis de la demanda hídrica

anual revela que la hacienda Cabaña, experimenta principalmente déficit

hídrico, durante los periodos de enero a marzo y de julio a octubre que

coincidiría con el presente trabajo en la necesidad de agua para el periodo de
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setiembre y octubre, donde se deben establecer estrategias para optimizar el 

empleo del recurso hídrico mediante la mejora de la infraestructura de 

irrigación existente. (11) 

4. Otro tema de discusión es el diseño del sistema de riego por gravedad

eficiente y adecuado en el sector Huacapampa, el mismo que tiene como

elementos: una captación, un canal de aducción, un desarenador, un canal de

distribución, una toma lateral y que fue diseñado con un flujo subcrítico; lo que,

coincide en parte con la investigación de Ramírez (2020), con el diseño de un

tramo principal del canal de conducción diseñado, con un flujo subcrítico, así

mismo tenemos una bocatoma y obras de arte tales como un desarenador, y

4 rápidas, cabe resalta que en ambos casos se diseñó de acuerdo a los

criterios de la guía de la autoridad nacional de agua, con un flujo subcrítico y

con elementos (obras de arte) que garantizan un adecuado funcionamiento.

(8)

5. Con respecto a la evaluación hídrica para el diseño de la captación del sistema

de riego Huacapampa, se calcularon los caudales para caudales de retorno

de 25, 50, 100, 200 y 500 años, pero se optó por el periodo de retorno de 50

años el cual es de 10m3/seg, así mismo, en el estudio realizado por Angulo y

Velásquez (2017), se calcula caudales para diferentes periodos de retorno:

0.37 m3/seg, para un periodo de retorno de 3 años, 0.57 m3/seg. para un

periodo de retorno de 5 años, 0.96 m3/seg. para un periodo de retorno de 10

años, 1.27 m3/seg. para un periodo de retorno de 25 años y 1.40 m3/seg. para

un periodo de retorno de 50 años. Para ambos estudios se destaca la

importancia de determinar los caudales de retorno para poder utilizar la
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información y lograr adecuados diseños de captación, por lo tanto, las 

investigaciones tienen coincidencia en ese aspecto. (10) 
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VI. CONCLUSIONES

1. Se concluye, que los valores de las características geográficas encontradas

para el diseño del sistema de riego, a continuación se detalla: El estudio

topográfico, tiene un trazo total de 602.388 metros lineales, así mismo,

presenta pendientes moderadas que varían entre 8% y 16%, lo que permite

optar por el riego por gravedad; el estudio de mecánica de suelos,

determino una qad de 1.084 kg/cm2, para la zona donde se construirá la

bocatoma y una qad de 1.633 kg/cm2, para la zona donde se proyecta el

canal; así mismo el estudio recomendó mejorar el suelo donde se cimentará

la captación, con una capa de 30 cm de Over de 3 pulgadas y 30 cm de

hormigón; con respecto al caudal de diseño se obtuvo el valor de

0.127m3/seg; y por último, el área de terrenos total determinado es de

432.93 hectáreas.

2. Así mismo se concluye, que las características climáticas del sector

Huacapampa son las siguientes: En los meses de julio a diciembre se cuenta

con valores de evapotranspiración potencial (4.01 mm/día hasta 4.35

mm/día) superiores a los presentes en el primer semestre de enero a junio

(3.55 mm/día hasta 3.75mm/día). Con respecto al coeficiente de cultivo Kc

(FAO), existen valores con superior demanda de agua en los meses de abril

y octubre; la evapotranspiración real se observa mayor pérdida de agua

en los meses de setiembre a noviembre (de 4.09 mm/día a 4.46 mm/día), la

precipitación efectiva cuenta con valores máximos desde el mes de

diciembre hasta abril, pero, el más significativo el periodo de marzo con 6.09

mm/día.
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3. También se puede concluir, que se determinó el balance hídrico de los

cultivos, donde se obtuvieron datos relevantes, y obteniendo una distribución

normal de los datos con un valor Sig. > 0.05, como el periodo en que la oferta

de agua es menor a la demanda presentes en el periodo de setiembre con -

101, 218.921 m3/mes y octubre -16,001.67 m3/mes. es aquí donde se

interviene con el diseño óptimo de la infraestructura de riego, que asegure

buenos rendimientos de los cultivos implantados en el sector Huacapampa.

Luego de utilizar la prueba de Shapiro Wilk, (datos < 50), Tanto para la

demanda como para el diseño (Q), se encontró valores de significancia de

0.014 y 0.016 respectivamente, en ambos casos estos valores son menores

que el p-valor (Sig. < 0.05) por lo que, se rechaza Ho, lo cual indica que los

datos no provienen de una distribución normal, así mismo, los datos provienen

de una distribución no paramétrica, este análisis permite aplicar la prueba

estadística del chi – Cuadrado, al analizar en esta investigación el

P=0.006<0.05 por lo tanto, la hipótesis nula H0 se rechaza y se acepta la

hipótesis alterna H1, donde podemos concluir que La demanda hídrica

intervendrá directamente en los diseños de los sistemas de riego por gravedad.

4. Se diseñó el sistema de riego por gravedad eficiente y adecuado para el sector

Huacapampa, que consta de los siguientes componentes: el canal de

aducción, tiene una longitud de 79.76 m de sección rectangular con muros de

0.65 m de altura, base de 0.40m y ancho de 0.15 m, de concreto simple de

f¨c=175kg/cm2; el desarenador, tiene una longitud total de 7.03m y ancho

1.25m con muros de 1.00m de altura y el espesor de muros de 0.15m, con

concreto armado f¨c=210 kg/cm2, así mismo, presenta transiciones de entrada

y de salida de 1.24m, además cuenta con una compuerta de ingreso de
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dimensiones 0.45m de altura por 0.45m de ancho y compuerta de limpia de 

sedimentos de 0.70m de altura por 0.55 ancho ambas compuertas con plancha 

metálica de e=1/8” con volante, canal de conducción, tiene una longitud de 

503.26 m de sección rectangular con muros de 0.65 m de altura, base de 0.40m 

y ancho de 0.15 m, de concreto simple de f¨c=175kg/cm2.  el sistema de riego 

por gravedad del sector Huacapampa va a cubrir con las necesidades de riego 

de 432.93 hectáreas de terreno en el distrito de chalaco lo que aportara a la 

disminución del porcentaje de superficies sin agrícola sin riego y por ende al 

cierre de brechas indicadas por el portal del M.E.F (2023), (3).  

5. Con la evaluación hídrica de la sub cuenca se diseñó de la captación del

sistema de riego Huacapampa se determinó lo siguiente: la captación se diseñó

con un caudal de 10m3 para un periodo de retorno de 50 años, La misma que

consta de dos muros de encauzamiento de 11.31 m de longitud, altura de 1.90

m y 0.35 m de ancho, de concreto ciclópeo f´c=210kg/cm2 + 30%de P.M. su

cimentación es de 1.50 m de profundidad y de 0.75m de ancho, de concreto f¨c

=175kg/cm2 + 30%P.M. en el ingreso cuenta con una protección de 2 m de

longitud de concreto f¨c =175kg/cm2 +30% P.M. así mismo, el barraje fijo de

concreto armado de f¨c= 175 kg/cm2, de 11 m de largo por 0.75m de ancho y

0.86 de altura, estas dimensiones aseguran la dotación continua del recurso

hídrico a través de la ventana de captación de 0.40 m por 0.40 m; el colchón

disipador de energía de 4 m de longitud, de concreto armado de f¨c=175

kg/cm2, por último se cuenta con una escollera o protección de salida de 3.50m

de largo de concreto ciclópeo f´c=175kg/cm2 + 30%de P.M.

6. Por último, se concluye que, de acuerdo a los resultados obtenidos en la

investigación, con el análisis de la demanda hídrica se obtuvo un diseño
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adecuado del sistema de riego por gravedad, debido a que se contara con agua 

de riego, en el momento oportuno por que se obtuvo un diseño de una captación 

que asegura el ingreso constante de agua, en cantidad optima debido a que 

con el diseño del canal de conducción disminuyen la perdidas y de buena 

calidad por que se cuenta con el diseño de un desarenador que garantiza un 

agua sin sedimentos,  por lo tanto, nuestra hipótesis general es aceptada, la 

misma que no necesita un desarrollo estadístico para ser demostrada, debido 

a que los métodos utilizados para determinar la demanda hídrica y también para 

el diseño del sistema de riego por gravedad, están ya definidos y validados por 

los autores de las metodologías, o reglamentos utilizados en el trabajo de 

investigación. 



90 

VII. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda realizar nuevos estudios de investigación para determinar la

topografía, estudios de suelos, medición y datos del terreno a irrigar para el

diseño del canal secundario que fue ignorado en esta investigación debido

al fenómeno de El Niño del 2017, que solo afectó y devastó el sistema de

riego principal (Huacapampa). De acuerdo al análisis de demanda hídrica

que determinó un nuevo caudal, las dimensiones del nuevo sistema de riego

Huacapampa se han incrementado. Se deben realizar investigaciones

complementarias adicionales para optimizar el recurso hídrico a través de

diseños de sistemas de riego localizados y automatizados que,

conjuntamente con el sistema de riego por gravedad, permitan la aplicación

óptima del agua de riego a los diferentes cultivos a implantarse en el sector

de Huacapampa del distrito de Chalaco de acuerdo a su periodo vegetativo

para optimizar el uso del agua para obtener mejores rendimientos y mejorar

la calidad de vida de los agricultores.

2. Se recomienda desazolvar los sedimentos de todo el cajón del reservorio

con dimensiones de 15m de largo x 15m de ancho y espesor de pared de e=

0.50m para utilizar la cantidad de agua necesaria para riego que pueda

mitigar el déficit hídrico durante los meses de menor abastecimiento

(septiembre con -101, 218.921 m3/mes y octubre -16,001.67 m3/mes).

Además, se debe considerar la construcción de un nuevo embalse en un

lugar adecuado y saneado fuera del cauce del arroyo para evitar daños en

la infraestructura y cumplir con la normativa vigente. Las autoridades locales
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o regionales implicadas en la toma de decisiones pueden tener en cuenta la

propuesta del plan. 

3. Se recomienda la adecuada operación de la bocatoma, el canal de

conducción, el desarenador, el sistema de riego por gravedad del sector

Huacapampa, y el adecuado mantenimiento de la infraestructura del sistema

de riego por gravedad para aumentar su vida útil. En futuras investigaciones

se debe proponer la elaboración de un manual de operación y mantenimiento

del sistema de riego por gravedad del sector Huacapampa.

4. Se recomienda tomar acciones para satisfacer la demanda hídrica calculada

para los cultivos implantados en el área de investigación debido al impacto

del cambio climático que podría ser perjudicial para la subcuenca Los Potros,

de donde se abastece el agua para riego utilizada por el comité del sistema

de riego por gravedad del sector Huacapampa. Una de estas acciones

incluye la reforestación de la parte alta de la subcuenca Los Potros con

especies nativas que conservan y almacenan humedad en su zona radicular

para incrementar la cantidad de agua, lo que hará sostenible el sistema de

riego y evitará la generación de conflictos sociales.
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ANEXOS 

Anexo 1. Matriz de operacionalización de variables. 

VARIABLES DE 

ESTUDIO
DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR

ESCALA DE 

MEDICION

Topografia (trazo) (km)

Mecanica de suelos (capacidad 

portante) (kg/cm2)

Aforo Volumetrico (l/seg)

Area de terrenos (ha)
Evapotranspiracion Potencial 

Eto (mm/mes)

Temperatura (°C)

humedad relativa (%)

precipitacion efectiva (mm/año)

velocidad del viento (m/s)

Demanda de agua  m3/dia

Oferta de agua m3/dia

Balance Hidrico m3/dia

Radio hidraulico (m)

Pendiente (m/m)

area (m2)

Tirante hidraulico (m)

Ancho de superficial superior (m)

Talud del canal (m)

Fondo del canal (m)

Borde libre (m)

velocidad media (m/s)

Eficiencia de Riego (%)

Rugosidad (µm)

Caudal de retorno (m3/seg)

El área de la sub cuenca (km2)

Longitud de la Cuenca (km)

Perimetro de la sub  Cuenca (km)

Pendiente del Rio  (m/m)

Ancho del rio (m)

Caracteristicas climaticas Intervalo/razon

Título: Análisis de la demanda hídrica y propuesta de diseño del sistema de riego por gravedad para el sector Huacapampa en Chalaco- Morropón- Piura, 2023

Autor: Jose Rolando Caicay Diaz

Variable 1 

Independient

e:  Diseño del 

Sistema de 

Riego por 

gravedad

Una red de riego (hidráulica) 

constituida por flujos de agua 

entrantes a partir de una fuente 

en la parte alta, flujos de agua 

salientes y perdidas en la parte 

baja, además integra la 

organización colectiva 

responsable de la 

administración del recurso 

hídrico, establecimiento de 

reglas de distribución y 

mantenimiento, resolución de 

conflictos que surgen alrededor 

de dicha administración 

(PROGRAMA SUBSECTORIAL 

DE IRRIGACIONES- 

SIERRA,2013)

Las caracteristicas 

geograficas, las 

caracteristicas 

climatologicas, 

caracteristicas agricolas, 

se obtendran con las 

fichas de recoleccion de 

datos, parametros 

hidraulicos, entre otros.

IntervaloCaracteristicas Geograficas

Intervalo/razonProyeccion Geometrica de 

diseño del canal

Determinacion del balance 

hidrico
Intervalo

Evaluacion hidrica de la 

sub cuenca para el diseño 

de captacion

 Se determinara  

considerando el estudio 

hidrologico de la sub 

cuenca los Potros para 

realizar el diseño de la 

captacion mediante hojas 

de calculo excel.

Es la extracción hídrica del 

sistema natural destinada a 

suplir las necesidades o 

requerimientos del consumo 

humano, la producción 

sectorial y las demandas 

esenciales de los ecosistemas 

no antrópicos; (Maria González, 

Variable 2   

Dependiente :

Demanda 

hídrica

Intervalo
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Anexo 2. Matriz de Consistencia. 

Problema Objetivos Hipótesis Variables Dimensiones Indicadores Instrumentos Metodologia

Problema General: Objetivo general: Hipótesis general: Topografia (trazo) (km)

Mecanica de suelos (capacidad 

portante) (kg/cm2)

Aforo Volumetrico (l/seg)

Area de terrenos (ha)

Evapotranspiracion Potencial  Eto 

(mm/mes)

Temperatura (°C)

humedad relativa (%)

precipitacion efectiva (mm/año)

velocidad del viento (m/s)

Demanda de agua  m3/dia

Oferta de agua m3/dia

Balance Hidrico m3/dia

Radio hidraulico (m)

Pendiente (m/m)

area (m2)

Tirante hidraulico (m)

Ancho de superficial superior (m)

Talud del canal (m)

Fondo del canal (m)

Borde libre (m)

velocidad media (m/s)

Eficiencia de Riego (%)

Rugosidad (µm)

Problemas Específicos:
Objetivos 

específicos:

Hipótesis 

específicas:
Caudal de retorno (m3/seg)

El área de la sub cuenca (km2)

Longitud de la sub Cuenca (km)

Perimetro de la sub  Cuenca (km)

Pendiente del Rio  (m/m)

Ancho del rio (m)

Autor: Jose Rolando Caicay Diaz

Caracteristicas 

Geograficas

Caracteristicas 

climaticas

variable 1 

Diseño del 

Sistema de 

Riego por 

gravedad

Con el análisis de la 

demanda hídrica se 

obtendrá una 

propuesta adecuada 

de diseño del 

sistema de riego por 

gravedad para el 

sector Huacapampa 

en Chalaco- 

Morropón- Piura, 

2023

Determinar la 

demanda hídrica y 

diseñar un 

sistema de riego 

por gravedad 

adecuado para el 

sector 

Huacapampa en 

Chalaco – 

Morropón – Piura, 

2023.

Determinacion 

del balance 

hidrico

Ficha de 

rasultados 

(Excel)

Título: Análisis de la demanda hídrica y propuesta de diseño del sistema de riego por gravedad para el sector Huacapampa en Chalaco- Morropón- Piura, 2023

Tipo de investigación 

aplicada, descriptiva y 

transversal, porque se 

encarga de describir y 

recopilar información de la 

zona de estudio, para luego 

analizarlo en función a las 

normas vigentes    

Enfoque de investigación   

Cuantitativo El diseño de la 

investigación        no 

experimental, debido a que, 

no se manipula 

deliberadamente la variable 

independiente.

El nivel de la investigación: 

Descriptivo    

Población:          conjunto 

total de áreas de terreno en 

el sector Huacapampa en 

chalaco – Morropón-Piura, 

que requieren ser irrigadas

Muestra:    subconjunto 

seleccionado de estas áreas 

de terreno dentro del sector 

Huacapampa en chalaco – 

Morropón – Piura

Muestreo:  no 

probanilistico

Check list / 

ficha de 

resultados 

(Excel)

ficha de 

resultados 

(Excel)

ficha de 

parámetros 

hidráulicos 

(Excel)

ficha de 

resultados 

(Excel)

Evaluacion 

hidrica de la 

sub cuenca 

para el diseño 

de captacion

Proyeccion 

Geometrica 

para diseño 

del canal

La demanda hidrica 

interviene 

directamente en los 

diseños del sistema 

de riego

Realizar el 

analisis de la 

demanda hidrica  

para poder definir 

la cantidad de 

agua requerida 

para los cultivos

¿De que manera 

influyen el analisis de la 

demanda hidrica  en la 

obtencion de la 

cantidad oferta y 

demanda de agua para 

los cultivos?

¿Con la determinación 

de la demanda hídrica 

se logrará obtener un 

adecuado diseño del 

sistema de riego por 

gravedad para el sector 

Huacapampa en 

Chalaco- Morropón- 

Piura, 2023?

Variable 2 

Dependiente : 

Demanda 

Hidrica
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Anexo 3. instrumentos de validación de datos (Encuesta) 
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Anexo 4. Validez (Juicio de Expertos) 

 

 



108 
 

 



109 



110 



111 



112 



113 



114 

Anexo 5. mapas y planos 

5.1 Mapas: 
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5.2 Planos: 
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Anexo 6. Panel fotográfico 

Foto N° 01: Realización del levantamiento topografico para la investigación. 

Foto N° 02: Se visualiza el reservorio totalmente colmatado. 
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Foto N° 03: Calicatas realizadas para la investigación. 

Foto N° 04: Realizando el Aforo con el método volumétrico. 
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Foto N° 05: Reunión con el comité de regantes del sistema de riego 

Huacapampa 
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Anexo 7. Solicitud y autorización por la empresa y/o entidad publica. 
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Anexo 8. Hoja de cálculos 
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Anexo 9. Certificados de laboratorio de los ensayos. 
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Anexo 10. Certificado de calibración del equipo. 
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Anexo 10-A: Certificados de calibración de equipos topográficos: 
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Anexo 11. Boleta de ensayos de laboratório (doc. que sustente)  

Anexo 11.1: Factura por el estudio de mecánica de suelos. 

 

Anexo 11.2: Recibo por honorarios por el estudio topográfico. 
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Anexo 12. Pantallazo del turnitin 
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Anexo 13. Estudio hidrológico. 
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